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Resumen 
Dentro de los productos hortícolas se encuentra una gamma denominada frutos frescos 
cortados (FFC), los cuales, son productos de nueva generación que principalmente son 
comercializados en Bogotá D.C. en empaques rígidos. El presente trabajo se enfoca en 
analizar la relación en las características de desempeño o propiedades mecánicas de los 
empaques flexibles utilizados y la vida útil de los frutos frescos cortados, además, de 
observar la correlación entre el mercado oferente en Bogotá D.C. y la percepción del 
consumidor. 
Se encontró que la oferta de FFC envasados en empaques flexibles y comercializados 
en Bogotá en almacenes de cadena, fruterías y puestos ambulantes es casi nula, sin 
embargo, los pocos productos encontrados son dispuestos en empaques de película 
BOPP que presentan propiedades de alta rigidez medida como módulo secante y 
excelentes propiedades ópticas. 
 
Palabras clave: Frutos; Consumo; Películas; Rigidez 
 
 
Abstract 
Within horticultural products are called fresh fruits cut (FFC), which are new generation 
products that are primarily marketed in Bogotá DC in rigid packing. This paper focuses on 
analyzing the relationship in performance characteristics or mechanical properties of 
flexible packing used and the shelf-life of fresh fruits cut, also observed the correlation 
between market offeror in Bogotá DC and consumer perception.  
It was found that the supply of FFC packaged in pouches and marketed in Bogota in 
chain stores, fruit shops and stalls is almost nil, however, the few products found are 
arranged in packing BOPP film having properties of high stiffness measured as secant 
modulus and excellent optical properties. 
 
Keywords: Fruits; Consumer, Films; Stiffness
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Introducción 
El desarrollo de los empaques para los productos hortícolas es una clave de progreso que 
permite ayudar a fortalecer la posición del producto en el mercado, ya que genera un 
impacto sobre la comercialización de los productos y por ende la disminución de los 
sobrecostos por intermediación de diversos agentes y pérdidas en la comercialización. La 
calidad con que llegan las frutas al consumidor intermedio o final depende de la calidad 
misma del envase o empaque, por lo cual, una adecuada selección del material para 
estos es totalmente prioritaria. El envase apropiado es el que soluciona problemas 
fisiológicos propios de la fruta, la protege prolongando su conservación y, al mismo 
tiempo, resalta su presentación. 
Los empaques principalmente deben proteger al producto hortícola en cada una de las 
etapas postcosecha que se manejan como ciclo de vida de los mismos, eliminar la 
interacción directa de estos con agentes externos y unificar el material para ayudar a su 
asequibilidad en el mercado (FAO, 1987).  
Los alimentos denominados hortofrutícolas se agrupan en frutas, hojas, raíces, tallos y 
flores. Son materiales que presentan un comportamiento fisiológico natural, es decir, 
respiran, transpiran, sintetizan y degradan metabolitos, entre otros procesos.  
Dentro de los productos hortícolas se encuentra una gamma denominada frutos frescos 
cortados (FFC), los cuales, son productos de nueva generación y acordes con las 
tendencias sociales modernas. En el plan de mejora propuesto por la FAO con el fin de 
disminuir las pérdidas de productos desde el nivel primario (cultivos) hasta el consumidor 
final, se plantea un mejoramiento de la cadena alimenticia a partir de una adecuada 
selección del tipo de empaque apropiado. Por lo tanto, la industria mundial de empaques 
de alimentos ha contribuido considerablemente no solo en la disminución de las pérdidas 
de productos en la cadena alimenticia sino que también, ha comenzado a garantizar la 
seguridad alimentaria, lo cual, es clave para el desarrollo económico mundial en especial 
en países emergentes (FAO, 2011).  
De acuerdo con lo anterior, se encuentra una notable relación en las características de 
desempeño o propiedades mecánicas de los empaques utilizados con la vida útil de los 
frutos frescos cortados. Sin embargo, el problema radica en el desconocimiento de los 
requerimientos de los productos frescos cortados y su relación con las variables 
mecánicas de las películas plásticas flexibles que en algunas ocasiones se utiliza como 
empaque, la solución de esta brecha tecnológica puede contribuir sensiblemente a 
disminuir las pérdidas de estos productos o en el caso de Bogotá, a masificarlos o 
presentarlos como una alternativa de consumo frente a los productos de fácil adquisición 
(listos para comer) que actualmente se comercializan. 
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Objetivos 
 
Objetivo General 
Evaluar la relación entre la vida útil de los productos frescos cortados comercializados en 
centros urbanos, caso Bogotá, y las condiciones de resistencia mecánica de las películas 
plásticas flexibles en que se empacan. 
 
Objetivos Específicos 
Establecer la oferta de frutos frescos cortados de mayor incidencia en el consumo de 
centros urbanos como Bogotá. 
 
Evaluar las propiedades mecánicas de las películas plásticas flexibles que principalmente 
se utilizan en el empaque de frutos frescos cortados de mayor comercialización en 
centros urbanos como Bogotá. 
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Marco conceptual 
Frutos frescos cortados: incidencia en el consumo 
Los alimentos de mínimo procesamiento (Ready to eat) y los alimentos de cuarta gama1, 
que normalmente constituyen una comida completa o una porción significativa de ésta, 
sólo reciben un procesamiento o tratamiento de preservación para garantizar su seguridad 
microbiológica. Estos alimentos, son almacenados en frio y sólo requieren de una cocción 
parcial –si se quiere y no necesariamente- para su consumo. Los alimentos de mínimo 
procesamiento son consistentes con las tendencias sociales modernas de gran número 
de hogares unipersonales, menos tiempo disponible para cocinar, diferencias en horarios 
familiares, diferencias en hábitos alimenticios y una disposición creciente a invertir dinero 
en productos de calidad. Debido a lo anterior, éste es un sector en rápido crecimiento en 
el mercado mundial como consecuencia de la demanda creciente de productos frescos, 
saludables, convenientes, sin aditivos y que sean de fácil acceso al consumidor. Sin 
embargo, los productos alimenticios recién preparados son propensos al deterioro 
especialmente por decoloración enzimática, pérdida de humedad y crecimiento 
microbiano. Así, las buenas prácticas de manufactura sumada a la adecuada selección de 
materiales para su empaque son factores claves para minimizar el deterioro de los 
productos (Castro, 2011). 
Las frutas y hortalizas frescas, son tejidos vivientes que están sujetos a cambios 
continuos después de la cosecha. Desde el punto de vista del consumidor, algunos 
cambios son deseables mientras que la mayoría no lo son. Los cambios en postcosecha 
en productos frescos no pueden ser detenidos, pero pueden ser minimizados dentro de 
ciertos límites, estos cambios se dan en la senescencia que es la etapa final en el 
desarrollo de órganos vegetales, durante la cual una serie de eventos irreversibles llevan 
al desorden y muerte de las células de las plantas. Los productos hortofrutícolas y 
ornamentales son diversos en estructura morfológica (raíces, tallos, hojas, flores, frutos), 
en composición y en su fisiología general, por lo cual sus requerimientos y 
recomendaciones para una máxima vida postcosecha varían. Todos ellos tienen altos 
contenidos de agua y están sujetos a la desecación (marchitez, arrugamiento) y daño 
mecánico, y también son susceptibles al ataque de bacterias y hongos que dan lugar al 
deterioro patológico (Kader, 2002). 
Los hábitos de alimentación actuales han generado que el cliente demande productos de 
fácil preparación, frescos y saludables, con lo cual, ha surgido el termino de los 
mínimamente procesados. Estos ofrecen al consumidor el alto contenido de vitaminas, 
antioxidantes, minerales, fibras, hidratos de carbono y agua que son necesarios y 
apreciados en su dieta. Una característica particular de estos alimentos, es que no son 
procesados bajo ningún tratamiento térmico para la destrucción de microorganismos, por 
                                                
1 Los alimentos de primera gama son los que se encuentran en estado natural frescos y sin ningún 
tratamiento de conservación; los alimentos de segunda gama son los conservados en empaques 
enlatados (atunes, frutas en almíbar); los alimentos de tercera gama son aquellos que se 
conservan bajo el proceso de congelamiento o bajas temperaturas de almacenamiento (menos de 
0°C); y los alimentos de quinta gama son aquellos que presentan un proceso de cocción y 
envasado a bajas temperatura y que se regeneran rápidamente (por microondas) para su consumo 
(Chavarrias, 2010). 
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lo cual, sus tejidos conservan la misma actividad biológica original hasta que llegan al 
consumidor final (Montero Calderón, et al., 2009). 
La demanda de los productos hortofrutícolas está estrechamente relacionada con la oferta 
de los mismos y es por esto que la producción ha aumentado, del 2000 al 2006, a una 
tasa del 2,3% anual donde se pasó de 3,97 a 4,64 millones de toneladas, siendo de este 
volumen el mayor porcentaje asociado a la producción de frutas con una variación de 2,26 
a 3,11 millones de toneladas (Departamento Nacional de Planeación, 2008). El principal 
centro de acopio de frutas en Bogotá es la Central de Abastos de Bogotá, Corabastos, de 
donde se deriva hacia los mercados institucionales, se establecen en este punto las 
grandes superficies de mercado como las pertenecientes al Grupo Casino, Grupo 
Cencosud, entre otras; la agroindustria; las plazas locales; las fruterías o establecimientos 
comerciales legalmente constituidos donde se sirven porciones de FFC2; las tiendas de 
barrio; los mercados móviles; y las ventas ambulantes3 (Cámara de Comercio de Bogotá, 
2006). 
El consumo de frutas y vegetales frescos ha generado una industria creciente con nuevos 
métodos y propuestas para el control de la actividad microbiana en los alimentos frescos y 
frescos cortados.  Los frutos frescos cortados (FFC), son un tipo de productos, frutas, 
preparados mediante operaciones unitarias de selección, lavado, pelado, deshuesado, 
cortado, entre otros (Martín-Diana, et al., 2007); higienizados mediante derivados 
clorados, peróxido de hidrógeno, ozono, antimicrobianos naturales y otros; tratados con 
agentes estabilizadores de color tales como ácido ascórbico y eritórbico, retenedores de 
firmeza (sales de calcio) y envasados en bolsas o bandejas con la inyección de distintos 
sistemas gaseosos que permitan mantener una atmósfera modificada en su interior  
(Robles, et al., 2007).  
El contexto colombiano no ha sido ajeno a esta demanda creciente de alimentos de 
mínimo procesamiento y los oferentes que presenta la Cámara de Comercio de Bogotá se 
pueden discriminar en aquellos que pueden estar relacionados con un mayor enfoque en 
calidad y/o que esta pueda ser un factor determinante, tal como el caso de los 
supermercados como Carulla, Colsubsidio y Olímpica, los hipermercados como Éxito y 
Jumbo y las tiendas especializadas (Cámara de Comercio de Bogotá, 2006). Sin 
embargo, es claro que el principal oferente de frutas en Bogotá al por menor se establece 
como el comercio generado por los vendedores ambulantes, ya que, el comercio de los 
alimentos procesados presenta una rivalidad productiva de las ventas ambulantes frente a 
los establecimientos comerciales bastante elevada (Rocha & Sanchez, 2006). 
Hay varios factores que se pueden evaluar dentro de una oferta comercial de productos 
frutos frescos cortados tales como calidad e inocuidad del alimento. La calidad se podría 
definir como los valores visibles que se observan en los mismos al adquirir el producto 
(atributos de búsqueda) y los valores que se describen cuando el producto se ha 
                                                
2 Se entiende por establecimiento de comercio un conjunto de bienes organizados por el 
empresario para realizar los fines de la empresa. Una misma persona podrá tener varios 
establecimientos de comercio, y, a su vez, un solo establecimiento de comercio podrá pertenecer a 
varias personas, y destinarse al desarrollo de diversas actividades comerciales (Decreto 410 de 
1971, 1971). 
3 Se establece como venta ambulante a los vendedores informales estacionarios, 
semiestacionarios y ambulantes, los cuales, desarrollan su actividad comercial en el espacio 
público de la ciudad de Bogotá, (Decreto 98 de 2004, 2004). 
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consumido de manera reiterativa (atributos de experiencia) (Gálvez, 2006). De acuerdo a 
lo anterior el listado de atributos es el siguiente: 
Atributos de Calidad: 
! Sabor 
! Aroma 
! Color 
! Textura y consistencia 
! Empaque 
! Inclusión de aditivos 
! Tamaño de la fruta 
! Brillo 
! Forma 
! Ausencia de defectos 
! Jugosidad 
! Dulzura 
! Carácter funcional 
 
Consumo de FFC 
El consumo de frutas (incluyendo los FFC) es un parámetro que en la actualidad 
altamente se valora en el mercado, principalmente, por un incremento en la conciencia del 
consumidor sobre las actitudes saludables que se deben tener, sin embargo, aplica para 
el caso de Bogotá, en varios estudios internacionales se manifiesta que es difícil el 
cambio en la dieta y se deben romper las barreras de disponibilidad e ingreso (Ragaert, et 
al., 2004). Este tema ha empezado a desarrollarse y a tomar fuerza a partir de los análisis 
de ventas en las economías foráneas, ventas de $12.000 millones de dólares en USA en 
el 2000 (Gorny, 2001), y crecimiento de 10 al 25% en Europa en la década del 90 con alta 
influencia de participación de los FFC en los alimentos de frutas y verduras vendidos 
(Ragaert, et al., 2004). 
El consumo de frutas y verduras es una cuestión compleja que incluye diversos análisis, 
tal como, el de romper los esquemas de alimentación actuales y posicionarse 
especialmente en centros urbanos, ya que, en este sector es donde se presentan cambios 
de los estilos de vida y hábitos alimenticios más rápidos y marcados que los desarrollados 
en el sector rural (Combariza, 2012). Se destaca la causalidad que establece el hecho de 
aumentar los ingresos de la población con el aumento en el consumo de alimentos con 
mayor valor agregado, que permita formar unas acciones enfocadas al consumo de 
alimentos sanos y la realización de actividades deportivas como equivalente a obtener 
una mejor calidad de vida y poseer mejores características de desempeño en los nuevos 
esquemas de sociedad que se establecen.  
De acuerdo con el Perfil Nacional de Consumo de Frutas y Verduras en Colombia que 
informó el Ministerio de Salud en el 2012, se evidencian las tendencias en el mercado 
internacional sobre el consumo de frutas y verduras y como soportan el cambio de actitud 
frente a la sociedad: 
! Productos naturales 
! Productos 100% orgánicos 
! Diferenciación del empaque y de la presentación 
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! Aporte nutricional 
! Trazabilidad 
! Certificaciones 
! Requisitos de los trabajadores  
De acuerdo a lo anterior, el enfoque hacia materiales que demanden un comportamiento 
de aceptabilidad en los consumidores, tomando como base una relación directa con la 
actitud frente al consumo de frutas y verduras en el caso colombiano y específicamente 
Bogotá, permitiría la penetración en el mercado de estos insumos y mejorar las 
características dietarías de la población, generando consumos adecuados de 400 a 500 
gramos diarios para prevención de riesgos asociados a enfermedades crónicas 
(Combariza, 2012). 
El consumo de FFC también se puede enfocar en las tendencias internacionales que 
establecen el cambio de actitud frente a los enfoques de comercialización (Salcedo, 
2010): 
1. Productos naturales 
2. Productos 100% orgánicos 
3. Diferenciación en empaques y presentaciones 
4. Aporte nutricional 
5. Trazabilidad 
6. Certificaciones 
7. Requisitos sociales, medio ambientales y de seguridad que son dispuestos por los 
compradores. 
Como se observa en la figura 1 y de acuerdo a lo referenciado por la Encuesta Nacional 
de la Situación Nutricional en Colombia (ENSIN) realizada en el 2005, el consumo de 
frutas en Bogotá está enfocado principalmente en productos como banano, guayaba y 
mora, siendo estos dos últimos no utilizados para el mercado de los FFC, a diferencia de 
los que son ampliamente utilizados para porciones listas para comer como la manzana y 
la papaya que aparecen en el puesto sexto y séptimo respectivamente (Combariza, 2012). 
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Figura 1: Principales frutas consumidas en Bogotá de acuerdo al ENSIN 2005. Adaptado 
de (Combariza, 2012). 
 
Sin embargo, el grado de innovación de los productos hortofrutícolas en Bogotá es uno de 
los más incipientes del país, principalmente porque el enfoque de los productores está 
direccionado hacia las buenas prácticas agrícolas (Cámara de Comercio de Bogotá, 
2006). 
 
Empaques para los frutos frescos cortados 
comercializados 
De acuerdo con la FAO, las grandes pérdidas de productos desde los campos de 
producción de alimentos (cultivos) hasta el consumidor final son atribuidas al bajo control 
durante la manipulación, distribución, almacenamiento y adicionalmente a los 
comportamientos cambiantes del consumidor. Debido a lo anterior, una suma 
considerable de recursos, que podría ser invertida en el mejoramiento de las actividades 
de producción y transporte de productos, está siendo desechada. Acorde con la FAO, las 
pérdidas en cada una de las etapas de la cadena alimenticia podrían ser reducidas 
seleccionando el tipo de empaque apropiado. Por lo tanto, la industria mundial de 
empaques de alimentos ha contribuido considerablemente no solo en la disminución de 
las pérdidas de productos en la cadena alimenticia sino que también ha comenzado a 
garantizar la seguridad alimentaria, lo cual es clave para el desarrollo económico mundial 
en especial en países emergentes (FAO, 2011). 
La vida útil de un alimento hortofrutícola, en el análisis de su condición, en una parte del 
ciclo de vida, es el tiempo en que el producto hortofrutícola puede durar desde el proceso 
de cosecha hasta el consumo final y depende de cada uno de estos productos, debido a 
la resistencia que cada una puede presentar, donde en la figura 2 se muestra el ciclo 
general de los productos industriales: materia prima, producción, empaque, transporte, 
distribución, consumo, desecho y reciclaje (ICONTEC, 2007).  
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Figura 2. Ciclo de vida general de los productos. Fuente: Hernández, 2013. Basado de 
(ICONTEC, 2007). 
 
El ciclo de vida de los alimentos hortofrutícolas procesados se puede controlar 
efectivamente a partir de los empaques y envases que se producen en el sector industrial, 
donde un empaque es una unidad de los productos con el manejo del mismo y generación 
de una facilidad para la distribución y el consumo (Cámara de Comercio de Bogotá, 
2006).  
El sector de productos correspondientes a los FFC se ha posicionado en el mercado 
primario bogotano, aunque de manera informal, con lo cual, se puede establecer como un 
mercado de rápido crecimiento debido a la demanda sobre los productos frescos, 
preparados saludables, convenientes y sin aditivos. Es aquí donde prima el envase como 
una de las principales tecnologías para reducir o ralentizar el deterioro físico, químico o 
microbiológico que tiene lugar en mayor o menor media en las sucesivas manipulaciones 
a que se ven sometidos desde el momento de la recolección hasta su consumo. 
Actualmente se dispone de una amplia gama de envases de diferentes materiales con 
características adecuadas para cubrir la diversidad de demandas específicas que 
plantean las sucesivas fases de la manipulación, transporte, almacenamiento y 
comercialización de frutas. Los materiales tradicionales como la madera, el cartón o las 
fibras naturas siguen teniendo un amplio uso, pero día a día crece la utilización de 
materiales plásticos, pues posibilitan el desarrollo de nuevos envases y tecnologías que 
dan respuesta a las continuas y crecientes demandas de los consumidores de productos 
frescos o con tratamientos  mínimos con las máximas garantías de calidad y seguridad 
(Catalá, et al., 2009). 
De acuerdo a la Directiva Europea 94/62/CE un empaque se describe como “todo 
producto fabricado con cualquier material de cualquier naturaleza que se utilice para 
contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercancías, desde materiales primas 
hasta acabados, y desde el fabricante hasta el usuario o consumidor". Los empaques se 
pueden separar en primarios, secundarios y terciarios y presentar diferentes funciones 
PRODUCCION(
EMPAQUE(
TRANSPORTE(
DISTRIBUCION$
CONSUMO(
DESECHO(
RECICLAJE(
MATERIA(
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como contener el material, función de representación, de información, de servicio, de 
seguridad y de conservación (Parlamento y Consejo Europeo, 1994). 
En esta industria las buenas prácticas de fabricación sumadas a la adecuada selección de 
materiales para su empaque son factores claves para minimizar el deterioro de los 
productos. De acuerdo con Ayhan, el principal factor para la selección del tipo de material 
a ser utilizado es el requerimiento o no de contacto con aire para su conservación (Ayhan, 
2011). Por lo que, los empaques de atmosfera modificada (EAM) han sido ampliamente 
empleados para conservar la calidad e incrementar el tiempo de vida de este tipo de 
productos. El concepto básico de los EAM es reemplazar el aire del empaque con un gas 
específico que permita la conservación del producto (Ayhan, 2011). 
El diseño y producción del empaque tiene gran importancia en la determinación del ciclo 
de vida del alimento. La selección adecuada del material de empaque y la tecnología de 
producción permiten garantizar la conservación de la calidad y la frescura del producto 
durante su cadena productiva hasta el consumidor final (FAO, 2011). 
Las funciones principales de los empaques de alimentos son: 
! Proteger el producto de la influencia externa y su posible daño 
! Contener el alimento 
! Informar a los consumidores sobre ingredientes y carga nutricional 
Las funciones secundarias de los empaques de alimentos son: 
! Garantizar a trazabilidad del producto 
! Conveniencia (contraindicaciones) 
! Información sobre uso y manipulación 
De acuerdo a lo anterior, el principal objetivo durante la selección del tipo de empaque es 
contener el alimento en una manera costo-efectiva que satisfaga los requerimientos de la 
industria y los deseos de los clientes, conservando los alimentos seguros y minimizando 
el impacto ambiental (Marsh & Bugusu, 2007). 
 
Envase Termoformado 
El termoformado es un proceso donde solamente se pueden utilizar materiales 
poliméricos termoplásticos, el polímero es dispuesto en láminas muy delgadas que 
posteriormente se calientan y adquieren la forma del molde donde se manejan. 
Se utiliza aire a presión o vacío para que cubra toda la cavidad del molde y adopte su 
forma, es común que sea un proceso utilizado para la fabricación de recipientes como 
vasos, potes, copas, tasas, entre otros (Montalvo Soberón, 2007). 
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Figura 3. Proceso de Moldeo del Termoformado, tomado de (Montalvo Soberón, 2007). 
 
 
Envase Flexible 
Los envases flexibles o empaques flexibles son fabricados a partir del sellado y 
conformación de películas plásticas que presentan un calibre generalmente menor a 127 
µ, son realizados mediante la extrusión por proceso cast, blown o twq de resinas o 
polímeros que son obtenidos por poli condensación o poli adición de monómeros o gases 
resultantes del proceso de extracción petrolífera principalmente. La polimerización es, 
como concepto básico, la unión de varias moléculas o monómeros en forma gaseosa que 
conforman una estructura más estable y generalmente sólida, la cual, es extruida para la 
conformación de pellets de diferentes formas que son procesados en unidades de 
extrusión. Los empaques flexibles presentan diversas ventajas frente a los 
termoformados, tales como, la forma de adaptarse a los contenedores terciarios 
(canastas) y que permiten ahorros de espacio final, además, son resistentes a ataques 
químicos, se pueden imprimir en varios colores y diseños, y su utilización es fácilmente 
adaptable a las líneas de producción. 
Generalmente se utilizan unidades de extrusión cast y blown que permiten obtener 
materiales de diversa flexibilidad y resistencia mecánica. Estos procesos son generales 
en la industria del procesamiento de polímeros para la generación de películas mono 
orientadas, sin embargo, hay variantes que se generan después de extrusión, como el 
caso de orientación de la película, lo que permite que los empaques presenten ciertas 
características funcionales para el producto que van a envolver, tal es el caso, del BOPP 
que presenta una alta rigidez. Sin embargo, los procesos mostrados en las figuras 4 y 5 
son representativos del sector industrial colombiano para la fabricación de películas 
plásticas flexibles. 
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Figura 4. Proceso básico de extrusión Cast. Fuente: Hernández, 2013 
 
Figura 5. Diagrama básico del proceso de extrusión Blown. Fuente: Hernández, 2013. 
 
 
En la industria del empaque rígido principalmente se utiliza el polipropileno como polímero 
de trabajo debido a diversas características que brinda al envase final, empero, en la 
industria del empaque flexible se utiliza, además del polipropileno, el polietileno para el 
proceso de extrusión o la combinación de estos dos para el proceso de coextrusion 
(PROPILCO S.A., 2012). 
Las películas de polietileno se fabrican a partir de la extrusión, como su nombre lo indica, 
del polímero polietileno, el cual, fue uno de los polímeros primeramente desarrollados y es 
formado por enlaces de carbono-carbono y carbono-hidrogeno realizado en reactores 
tubulares o autoclaves de alta presión según el grado a fabricar. En Colombia se utilizan 
tres clases principales de polietilenos que son descritos en la tabla 1 (DOW CHEMICAL, 
2011). 
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Tabla 1. Principales clases de polietilenos utilizados en la fabricación de empaques 
flexibles, (DOW CHEMICAL, 2011). 
Clases de Polietileno 
Baja Densidad Polímero random con ramificaciones cortas y largas y una densidad de 
aproximadamente 0,918 a 0,930 g/cm3 
Lineal de Baja 
Densidad 
Polímero organizado de cadenas cortas con la utilización de 
comonómeros octenos, hexenos y butenos. Con una densidad 
aproximada de 0,915 a 0,940 g/cm3 
Alta Densidad Polímero de cadena lineal sin ramificaciones y con una densidad mayor 
a 0,940 g/cm3 
 
Las películas de polipropileno se fabrican a partir de la extrusión del polímero 
polipropileno, el cual, es un miembro de la familia de las poliolefinas (así como el 
polietileno) y es formado de enlaces simples carbono-carbono y carbono-hidrógeno. La 
molécula de propileno consiste de un grupo metilo unido a un grupo vinilo, donde, el grupo 
vinilo permite al monómero propileno ser unido entre sí y formar polímeros con diferentes 
configuraciones estereoquímicas, las cuales, son descritas en la tabla 2. Todas estas 
estructuras tienen aplicaciones industriales, pero la de mayor éxito comercial es la del PP 
Isotáctico por ser cristalina (PROPILCO S.A., 2012). 
Tabla 2. Clases de polipropileno que se obtienen en reacción química (PROPILCO S.A., 
2012). 
Clases de Polipropileno 
Isotáctico Los grupos metilo están todos en el mismo lado del plano de la cadena 
molecular. 
Atáctico Los grupos metilo están arreglados al azar en cualquier lado del plano 
de la cadena molecular. 
Sindiotáctico Arreglo alternado de los grupos metilo en el plano de la cadena 
molecular. 
 
Dependiendo de la naturaleza de los monómeros también se puede dividir en familias o 
grados de PP que son utilizados para lograr resistencia mecánica o menor temperatura de 
sellado en las películas plásticas finales, estos grados son descritos en la tabla 3 y en el 
análisis con el cual se tenga presente la utilización del grado en la extrusión, determina el 
comportamiento que puede tener una película plástica flexible en la manipulación 
presentada en la cadena productiva. 
Tabla 3. Grados o familias de polipropileno. Adaptado de (PROPILCO S.A., 2012). 
Grados de Polipropileno 
Homopolímeros  Solo hay propileno en la estructura molecular. Un reactor, un monómero 
Copolímeros 
random 
Hay dos monómeros, propileno y Etileno, pero el Etileno está distribuido 
al azar dentro de la cadena molecular en forma estadísticamente 
regular. Un reactor, dos monómeros. 
Copolímeros 
de impacto 
Bloques separados de homopolímero y copolímero de etileno-propileno. 
Dos reactores, dos monómeros. 
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Como se describe en la tabla 4 las películas de polipropileno ofrecen diversas 
características que son evidenciadas en oportunidades al oferente de productos 
alimenticios o al usuario final. 
Tabla 4. Ventajas en el uso de películas de PP. Adaptado de (PROPILCO S.A., 2012). 
ASPECTOS POSITIVOS OPORTUNIDADES 
Alta barrera a la humedad Productos que son afectados por el paso de 
humedad (desecamiento o higroscópicos) 
Excelente resistencia 
química 
Productos con alto contenido de grasa 
Inerte Se puede utilizar en la industria alimenticia o 
farmacéutica 
Alta resistencia al calor Uso en microondas 
Baja densidad Mejora la relación peso/precio 
Propiedades ópticas Películas de alto brillo y baja nubosidad 
Propiedades mecánicas Balance entre rigidez y flexibilidad. 
 
Sin embargo, de acuerdo al alimento que se quiera empacar o al tiempo estimado de 
consumo, en la figura 6 se presentan las principales propiedades de los empaques 
flexibles fabricados a partir de termoplásticos, también conocidos en la industria como 
plásticos flexibles o empaques flexibles. 
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Figura 6. Propiedades y tipos de empaques flexibles para alimentos. Adaptado de The 
Schumacher Centre (Fellows, 2012). 
 
Los empaques flexibles pueden crear un valor comercial teniendo en cuenta las 
condiciones asociadas a la conveniencia del usuario final, la diferenciación en el punto de 
venta, la efectividad del empaque, la integridad del producto, la reducción del peso y la 
eficiencia del costo (Hernández, 2010). 
 
Vida útil de los FFC 
Las investigaciones referentes al uso y comercialización de frutos frescos cortados han 
sido desde 1980 un parámetro que ha incrementado la calidad de los alimentos 
mínimamente procesados. Estas investigaciones se han enfocado en alcanzar una mayor 
vida útil de los FFC mediante mejoramiento en las técnicas, procesos o materiales para 
tratamientos de limpieza, mejores condiciones de empaque, formas de refrigeración, 
alcanzar niveles microbiológicos permitidos, guardar un valor nutricional semejante al 
original (antes de su procesamiento), etc. (Conte, et al., 2011). 
El recubrimiento de los FFC con diferentes sustratos también ha llevado a demostrar que 
se aumentan los tiempos de vida útil de estos productos y, además, la percepción del 
consumidor frente a estos recubrimientos ha ayudado a establecer una mejora en la 
actitud del consumidor y, por consiguiente, en la demanda del mercado (Sonti, 2003). Sin 
embargo, la vida útil del producto FFC es una conjunción de más de una variable o 
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Propiedades 
Bajo costo 
Baja permeabilidad de humedad y gases 
Se sella con calor de manera que evita fugas 
Alta resistencia en humedo y en seco 
Prácticos de manejar para el productor, distribuidor y consumidor 
Añaden poco peso al producto 
Se adaptan a la forma del producto disminuyendo los espacios muertos 
Tipos 
Celulosa 
Polipropileno 
Polietileno 
Poliestireno 
Cloruro de polivinilo (PVC) 
Etil-vinil acetato (EVA) 
Etilen-vinil alcohol (EVOH) 
Cloruro de polivinilideno (PVDC) 
Poliamidas 
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atributo, por lo cual, el análisis del tipo de empaque puede establecer una relación directa 
con la velocidad de adquisición en los mercados oferentes y por ende una disminución 
entre el tiempo de fabricación y el de consumo.  
Los FFC son comercializados regularmente debido a la buena apreciación que tiene el 
mercado frente a su sabor, aroma y jugosidad, sin embargo, la vida útil es limitada debido 
a cambios en el color, la textura, apariencia, pérdida de sabor y calidad microbiológica 
que, como lo establece Montero et al (2008) en el caso de la piña, es afectada por las 
condiciones del empaque, la temperatura de almacenamiento y el estado de madurez 
propio de la fruta (Montero, et al., 2008). El hecho de fabricar los FFC acelera el deterioro 
de la fruta, debido a que las frutas son tejidos vivos, por lo cual, se genera un 
pardeamiento enzimático, se presenta mal sabor, se pierde textura y se conlleva a una 
contaminación microbiana, y al final el tiempo de vida útil tiende a ser muy corto (Sipahi, 
et al., 2013). 
En el caso de las manzanas frescas cortadas, los estudios sobre el aumento en la vida útil 
han estado direccionados hacia el mejoramiento o cambio de las condiciones de los 
substratos que se utilizan para las soluciones de inmersión, la barrera de los empaques y 
el tipo de madurez que presenta la fruta (Raybaudi, et al., 2007). 
La evaluación sensorial a que están sometidos los FFC se relaciona con los cambios 
enzimáticos que ocurren en la fruta, ya que, la reacción enzimática causa deterioro 
sensorial como perdida de sabor, decoloración y una menor firmeza (Raybaudi, et al., 
2007). El pardeamiento de las manzanas4 es el principal problema cuando se procesan 
por métodos de mínimo impacto y es la característica de mayor relevancia a establecer en 
las evaluaciones sensoriales para determinar la vida útil de la fruta, debido a lo anterior, 
se establece que los cambios de color son un parámetro objetivo que puede ser usado 
como índice de calidad (Aday & Caner, 2013). 
En estudios realizados a manzanas sin ningún tratamiento antioxidativo y /o utilización de 
empaques especiales para su contención, se encuentra que evaluando la aceptabilidad 
del color, olor, sabor, acidez y características de firmeza en escalas de 0 a 10, donde 0 es 
extremadamente desagradable y 10 es extremadamente agradable, los valores de cambio 
en las propiedades sensoriales son bajos entre la evaluación de la fruta recién cortada y 
después de 15 días de almacenamiento (a temperatura de 5°C) (Raybaudi, et al., 2007). 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
4 El pardeamiento de las manzanas mínimamente procesadas se debe principalmente a la acción 
de la enzima polifenol oxidasa. El pardeamiento de la manzana procesada (cuarta gama) se 
genera por la presencia de oxígeno, la enzima oxidante, cobre y un sustrato adecuado (Raybaudi, 
et al., 2007).  
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Figura 7. Influencia del tiempo de almacenamiento en las características sensoriales de 
Manzanas frescas cortadas parcialmente maduras, basado de (Raybaudi, et al., 2007). 
 
Se observa que después de 15 días de almacenamiento las características de color y 
firmeza disminuyen en un punto de evaluación; la característica de olor aumenta en buena 
apreciación debido a que los cortes de manzana fresca continúan su proceso de 
respiración, por lo cual, continúan produciendo componente fenólicos que aumentan el 
parámetro de aceptabilidad en el consumidor; la acidez y el sabor disminuyen 
sustancialmente debido a la presencia de enzimas (propias de la fruta) que se activan 
después del corte (Raybaudi, et al., 2007). 
 
Figura 8. Comparativo de Manzanas frescas cortadas en rodajas que se empacan en 
películas solidas (sin microperforaciones) y en película microperforada después de 14 
días de almacenamiento a 5°C. Basado de (Cliff, et al., 2010). 
 
El hecho de mejorar la permeabilidad del empaque ayuda a mantener la calidad de las 
rodajas de manzana durante su periodo de almacenamiento, sin embargo, no compensa 
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la calidad una pobre calidad precedente de la fruta. El mantener la calidad de la fruta se 
relaciona directamente con la respiración y la madurez que se sigue presentando y el 
control de estos ayuda a sostener la condición fisiológica de la fruta (Cliff, et al., 2010). 
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Metodología 
Oferta de FFC en Bogotá 
 
Para la determinación de la oferta de productos hortofrutícolas y específicamente las 
frutas, que se quieren analizar en el presente trabajo, se estableció un análisis de 
información secundaria a partir de la búsqueda de información referente a las entidades 
del sector público del país. Además, se relacionó la información con la búsqueda 
efectuada a varios establecimientos de oferta de productos FFC y el análisis de la relación 
que se tiene frente al consumo de estos. 
Se tuvo en cuenta la importancia de los oferentes de FFC en Bogotá a partir del análisis 
de informaciones presentes en documentos sobre el mercado de frutas, la facturación y/o 
ventas de los establecimientos comerciales, el comportamiento del mercado y el perfil del 
consumidor a nivel general. 
Se estableció para la búsqueda de oferentes de FFC en Bogotá la división por zonas de 
Bogotá referenciadas por la Secretaria de Planeación Distrital de acuerdo a cada UPZ de 
la ciudad, tal como, se muestra en el Anexo 7. 
Por lo cual se establecieron las siguientes zonas de análisis: 
1. Zona Centro-Oriente: Desde los cerros orientales hasta la Avenida NQS (carrera 
30) y de la Avenida Primero de Mayo hasta la calle 80. 
2. Zona Noroccidental: Desde la Autopista Norte hasta el río Bogotá y desde la calle 
80 hasta el límite norte de la ciudad. 
3. Zona Norte: Desde los cerros orientales hasta la Autopista Norte y desde la calle 
80 hasta el límite norte de la ciudad. 
4. Zona Occidental: Desde la Avenida Primero de Mayo hasta la calle 80 y de la 
carrera 30 hasta el límite occidental de la ciudad. 
5. Zona Sur: Desde la Avenida Primero de Mayo hacia el sur. 
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Figura 9. Zonas de análisis para determinar la Oferta de FFC en Bogotá D.C.5 Adaptado: 
Hernández, 2013 
 
De acuerdo al análisis de información del Departamento Administrativo Nacional de 
Estadística, en el 2012, las ventas totales de los almacenes minoristas e hipermercados 
estuvieron por encima de los 28 billones de pesos, de los cuales, el mayor porcentaje, con 
el 33%, corresponde al sector de alimentos y bebidas no alcohólicas, es decir, más de 9 
billones de pesos (DANE, 2012). En concordancia se escogieron a los principales 
almacenes de cadena de Bogotá como un tipo de oferente de FFC a evaluar y/o analizar 
en el presente trabajo. 
En Bogotá D.C. principalmente la participación del mercado está enfocada a las 
siguientes cadenas mayoristas o hipermercados: 
! Almacenes ÉXITO 
! Carulla Vivero 
! Supertiendas OLIMPICA 
! Cadena CENCOSUD 
! Almacenes ALKOSTO 
En el Anexo 2 se encuentra el listado de los 145 establecimientos como almacenes de 
cadena que probablemente pueden ofertar FFC al consumidor bogotano. De estos se 
escogieron al azar 27 establecimientos divididos en 11 de los almacenes Éxito, 5 de los 
almacenes Carulla, 4 de los almacenes Jumbo que pertenecen al grupo Cencosud, 6 
almacenes de la marca Olímpica y 1 de Alkosto. Estos almacenes se encuentran divididos 
por zona de la siguiente manera: 4 de la zona Centro-Oriente, 4 de la zona Norte, 4 de la 
zona Noroccidental, 10 de la zona Occidental y 5 de la zona Sur, tal como, fue dispuesto 
por cada UPZ de la ciudad. Las visitas a los supermercados e hipermercados fueron 
realizados en varias momentos del día y en varios días de la semana para poder 
determinar si existía o no relación entre el momento y la oferta del producto FFC. Los 
almacenes de cadena fueron visitados en tres ocasiones durante el primer semestre del 
2013 para adquirir FFC que estuvieran dispuestos en empaques flexibles, es de aclarar, 
que la escogencia de este tipo de oferente estuvo direccionada por el hecho de que en 
                                                
5 Basado en www.bogotamiciudad.com 
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estos establecimientos el consumidor puede encontrar una mejor calidad en las frutas 
comparado con lo ofertado en las tiendas minoristas (Cámara de Comercio de Bogotá, 
2006). 
Los puestos ambulantes visitados son listados en el Anexo 3 y corresponden a los 
encontrados en las zonas evaluadas para la oferta de FFC y cerca a los almacenes de 
cadena escogidos. Se visitaron en total 27 puestos, los cuales, fueron escogidos al azar, y 
en lo posible, que se encontraran lo más cercano a los almacenes de cadena visitados.  
Las fruterías evaluadas y listadas en el Anexo 4 corresponden a las encontradas cerca de 
los almacenes de cadena que se visitaron. 
Se tuvo en cuenta que se especificara la búsqueda solo hacia los FFC, teniendo en 
cuenta la revisión secundaria, al Informe de Coyuntura Económica Regional del DANE en 
el 2010. En este informe se presenta que las frutas frescas son parte importante en la 
variación de precios IPC que se realiza a nivel macroeconómico en Bogotá, ya que, el 
nivel de afectación del IPC está determinado por diversas consideraciones en la demanda 
industrial, razón por la cual, se observa unos ciclos más largos de cambio de precios6 que 
permiten establecer mejores consideraciones en las condiciones del manejo económico 
de las frutas (DANE, 2011). 
 
Consumo de FFC en Bogotá D.C. 
La percepción del consumidor bogotano se obtuvo a partir de la realización de encuestas 
en varias zonas de la ciudad a diversas personas que estuvieran cerca, en lo posible, a 
oferentes de FFC, es decir, teniendo en cuenta lo establecido anteriormente en la 
partición o zonificación por cada UPZ  de Bogotá de acuerdo a lo establecido por la 
Secretaría de Planeación como se muestra en la ilustraciones anteriores. 
Para la determinación del consumo de FFC en Bogotá se realizaron encuestas mediante 
entrevistas a personas de diferentes edades y género. La clasificación demográfica de 
edad de las personas evaluadas se realizó de manera aleatoria dependiendo de la 
persona disponible para el abordaje de la entrevista. La técnica de entrevista facilitó el 
rumbo bajo el cual se basarían las actividades sobre correlación de la vida útil de los FFC 
con respecto al empaque flexible en el cual se estaban disponiendo para su 
comercialización. Al igual que la búsqueda de productos FFC en diversos tipos de 
oferentes, las entrevistas se realizaron durante el primer semestre del 2013 en diversos 
días y horarios. 
La entrevista utilizó un formato de encuesta con respuestas cerradas, tal como se muestra 
en el Anexo 1, que pretendían establecer las percepciones de los consumidores de FFC 
frente a los tipos de oferentes que se escogieron. Es de anotar, que las preguntas 
relacionadas con la calidad de los FFC que comercializan los tres tipos de oferentes se 
dispusieron bajo el mismo esquema de respuesta y con los mismos ítems (excelente, muy 
buena, buena, regular y mala), sin embargo, se permitió al encuestado realizar una 
comparación entre los tres tipos de oferentes y si se daba el caso, el encuestado, podría 
cambiar la respuesta dada previamente. 
                                                
6 En relación y comparación con las hortalizas y legumbres frescas. 
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Se realizaron 43 encuestas en varias zonas de Bogotá en sitios cercanos a la venta de 
FFC (almacenes de cadena, fruterías y/o ventas ambulantes) donde se analizó la 
importancia del consumo bajo el análisis de los parámetros mostrados en la tabla 5. La 
muestra representativa se determinó a partir de la escogencia de un nivel de confianza del 
90% (equivalente a 1,64 errores típicos), un indicador de varianza de 0,25 y un error 
muestral del 12,5%. 
Tabla 5. Parámetros y análisis de las encuestas realizadas sobre el consumo de FFC en 
Bogotá D.C. 
PARÁMETRO EVALUADO ANÁLISIS 
Edad y género  
(2 preguntas) 
Determinación de las condiciones demográficas 
básicas bajo las cuales se desarrollaron las 
encuestas y la clasificación global del 
consumidor. 
Consumo de frutas en general  
(3 preguntas) 
Determinación del consumo o no de frutas y la 
frecuencia de consumo. 
Consumo de frutas en puestos 
ambulantes  
(4 preguntas) 
Determinación de la posición del consumidor 
frente al mercado informal oferente de FFC. 
Consumo de frutas en almacenes de 
cadena 
(4 preguntas) 
Determinación de la posición del consumidor 
frente al mercado formal a gran escala que 
ofrece los FFC. 
Consumo de frutas en fruterías –
establecimiento comercial constituido-  
(4 preguntas) 
Determinación de la posición del consumidor 
frente a los establecimientos “especializados” de 
oferta de los FFC. 
Empaques utilizados  
(2 preguntas) 
Determinación de los empaques más conocidos 
por los consumidores y sus preferencias para el 
consumo de FFC. 
 
El total de las 43 encuestas se dividió en la realización de 9 encuestas en la zona sur, 9 
encuestas en la zona occidental, 7 encuestas en la zona centro oriente, 11 encuestas en 
la zona noroccidental y 7 encuestas en la zona norte de Bogotá D.C. Las encuestas 
realizadas por zonas son el reflejo de la disposición de las personas entrevistadas. 
Las preguntas que se muestran en el Anexo 1 se basaron en la generación de 
información sobre la posición de los encuestados hacia el consumo de FFC, su visión o 
juzgamiento sobre los tipos de oferentes preguntados y su preferencia hacia los 
empaques utilizados comercialmente, por lo cual, se buscó enmarcar las respuestas 
dentro de los objetivos del presente trabajo que pretende establecer en menor medida el 
consumo de FFC, la percepción del consumidor frente a los tipos de oferentes y la 
percepción frente a los empaques que se encuentran en el mercado en Bogotá D.C. 
El análisis de la importancia de los FFC, de las frutas en general y su relación en los 
hábitos alimenticios actuales en la ciudad de Bogotá, además, de la posición que tienen 
los establecimientos formales e informales que ofrecen los FFC y de los empaques bajo 
los cuales se mantienen los FFC frente al consumidor, permitirán establecer algunas 
variables de importancia de los alimentos de cuarta gama FFC en el mercado bogotano 
(percepción del consumidor en la calidad que entrega el oferente o motivación de la 
compra de FFC). Además, la percepción del consumidor puede establecer también 
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parámetros de valor para generar productos que le lleguen de una forma más dinámica al 
consumidor.  
La encuesta fue analizada a partir de establecer asociaciones entre cada uno de los 
resultados de las preguntas ejecutadas, mediante correlación entre respuestas de 
diferentes preguntas utilizando un análisis estadístico o prueba de independencia Χ2 (chi 
cuadrado), donde el criterio es el de establecer conexiones entre las respuestas de los 
consumidores y su carácter o no de independencia. 
 
Propiedades de los empaques flexibles para FFC 
Debido a que los objetivos del presente trabajo giran hacia las películas plásticas flexibles 
de los empaques que contienen los FFC comercializados en Bogotá D.C. se obviaron 
para los análisis de propiedades mecánicas, de desempeño y ópticas los materiales de 
empaque relacionados con materiales rígidos como el vidrio, icopor, bandejas 
termoformadas, entre otros. 
El análisis de las diferentes propiedades de desempeño, ópticas y mecánicas fue 
realizado en los laboratorio de análisis de películas flexibles de la compañía PELICULAS 
EXTRUIDAS S.A., los cuales, presentan equipos de última generación para cada una de 
sus pruebas y están debidamente calibrados mediante verificaciones anuales frente a los 
patrones de medida del Laboratorio de Metrología de la compañía INTALPEL S.A. y que 
son trazables con los patrones del Instituto Nacional de Metrología de Colombia, el cual, 
se encuentra adscrito al Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. 
Se decidió medir propiedades de desempeño como peso base, calibre y porcentaje de 
capas para determinar las características básicas de protección que debe brindar el 
material al FFC que contiene, el rendimiento que tiene el empaque7 y las condiciones 
mínimas necesarias para su procesabilidad en máquinas automáticas o manuales de 
empaque. 
Las propiedades ópticas de brillo y nubosidad son escogidas con el fin de establecer las 
características de percepción que probablemente puede tener el consumidor frente al 
producto FFC. 
Las propiedades mecánicas de módulo secante al 2% y fuerza de resistencia al rasgado 
que se determinaron, permitirán establecer una relación con la resistencia mecánica del 
empaque y la forma de uso por parte del consumidor, lo cual se relacionará con la 
influencia que pueda tener en la vida útil de la fruta. 
 
                                                
7 El rendimiento se define como el inverso del peso base y se determina para establecer la 
cantidad de película por cada unidad empacada, siendo esto, el parámetro que se presenta en la 
evaluación de costos para el precio final. 
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Propiedades para medir el desempeño de los empaques flexibles 
para FFC 
A continuación se describen cada uno de los métodos de prueba que se utilizaron para las 
mediciones de las propiedades de desempeño de las películas plásticas en donde se 
encontraron los FFC que se comercializan en Bogotá D.C.  
Prueba de medición de calibre 
El calibre se refiere al espesor o grosor de la película y es una variable muy relacionada 
con la resistencia mecánica y la transmisión de vapores o gases del material. La medición 
se realiza con un calibrador8 y teniendo como referencia la norma internacional ASTM D 
2103 – 08. 
Objetivo de la prueba: Determinar el espesor mínimo, espesor máximo, el promedio de 
calibre y demás variables estadísticas de las películas plásticas en que se empacan los 
FFC. 
 
Prueba de medición de peso base 
El peso base es la determinación del peso por unidad de área de una muestra de película. 
La medición se realizó en una balanza9 y se tomaron como base las directrices 
estipuladas en la norma internacional ASTM D 2103 – 08. 
Objetivo de la prueba: Determinar el peso por unidad de área de películas plásticas en 
que se empacan los FFC comercializados en Bogotá D.C. evaluando la relación entre 
cada una de las variables mencionadas (ver Ecuación 1). 
Ecuación 1 !"#$!!"#$ = !"#$!!"!!"! "#$%!"!(!)á!"#!!"!!"! "#$%&'!(!!) 
 
Prueba de medición de porcentaje de capas 
El porcentaje de capas es la relación que ocupa cada una de las capas con respecto a la 
composición total de la película en términos de porcentaje. La medición se realiza 
utilizando un microscopio10. 
Objetivo de la prueba: Determinar el porcentaje de las capas de una película plástica 
coextruida que se utilice para el empaque de FFC. 
 
                                                
8 Se utiliza un calibrador digital marca MITUTOYO modelo ID-C112EXBS 
9 Balanza Analítica Mettler-Toledo AL204 
10 Microscopio Olympus CH30 
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Propiedades ópticas de los empaques flexibles para FFC 
A continuación se describen cada uno de los métodos de prueba que se utilizaron para las 
mediciones de las propiedades ópticas de las películas plásticas en donde se encontraron 
los FFC que se comercializan en Bogotá D.C. 
 
Prueba de medición de porcentaje de brillo 
El brillo es el resultado de la reflexión11 y la refracción de la luz en la superficie de los 
objetos. En general, el brillo es función del índice de refracción de la superficie, del grado 
de absorción de la luz incidente y de otros factores, como las características concretas de 
la superficie observada. Se define el brillo como una relación entre la cantidad de luz que 
incide en la superficie del material y la cantidad de luz que se refleja. Esta relación entre la 
luz reflejada en dirección especular con respecto a la luz incidente es determinada por el 
ángulo de incidencia y la apertura angular de la fuente y el receptor. Para la determinación 
del porcentaje de brillo en las películas plásticas de los empaques flexibles para FFC se 
tomó como base lo determinado en la norma internacional ASTM D 2457. 
Objetivo de la prueba: Determinar el porcentaje de brillo de las películas plásticas, 
utilizadas en los empaques de FFC, por reflexión de la luz a 45 grados de inclinación12. 
 
Prueba de medición de porcentaje de nubosidad 
Los requerimientos para propiedades de apariencia de productos transparentes están 
determinados por su aplicación, ya que para películas de empaque es deseable que sean 
muy limpias y libres de nubosidad (haze), para que el artículo empacado se pueda ver 
limpiamente. La selección de los materiales y condiciones de proceso influyen en  las 
propiedades ópticas del producto final (fluctuaciones en el proceso resultan en cambios 
en la transparencia). 
Un juicio visual y una descripción verbal son muy subjetivos y dan lugar a múltiples 
interpretaciones, por tal motivo, en la búsqueda y desarrollo de controles de calidad o 
esquemas de comparación es importante estar libres de cualquier evaluación subjetiva. 
APARIENCIA DE LOS MATERIALES TRANSPARENTES 
Cuando un rayo paralelo de luz atraviesa un espécimen transparente, puede resultar un 
determinado número de efectos dependiendo de la naturaleza del material. 
! Material Homogéneo con una Superficie Lisa: Algo de la luz incidente será 
reflejada por la superficie, y algo pasará a través del espécimen sin ser alterada.  
El espécimen tiene apariencia brillante y apariencia de cristal limpio. La intensidad 
de la luz transmitida se ve disminuida por la absorbancia inherente del material, 
tintes o pigmentos. 
! Superficie Áspera con Dispersión Interna: Una dispersión difusa puede disminuir la 
calidad de la imagen del objeto. Partículas dentro de la estructura del material 
                                                
11 La reflexión es el cambio en la dirección de un haz o rayo de luz al incidir sobre una superficie 
reflectante. La reflexión de un rayo luminoso en la superficie de separación entre dos medios 
obedece al rayo incidente, el rayo reflejado y la normal a la superficie en el punto de incidencia que 
se encuentra en el mismo plano y al ángulo de incidencia que es igual al ángulo de reflexión. 
12 Se utilizó un medidor de brillo BYK No. 4454 
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sobre la superficie pueden actuar como "dispersor", por lo cual, entre mayor 
cantidad de dispersores estén presentes mayor cantidad de luz será desviada.  
La distribución de la luz dispersa en el espacio está relacionada con el tamaño de 
la distribución de dispersores y el comportamiento de la dispersión de un 
espécimen determinará su apariencia. 
! Angulo Ancho de Dispersión - Nubosidad (Haze): Un ángulo ancho de dispersión, 
dispersa la luz uniformemente en todas las direcciones y la intensidad de la luz por 
ángulo es pequeña (ver Figura 10). Esto reduce el contraste y da como resultado 
una apariencia lechosa o nubosa. Este efecto es llamado HAZE (nubosidad). 
Figura 10. Angulo ancho de dispersión de luz (Haze). Fuente: Hernández, 2013. 
 
 
! Angulo Angosto de Dispersión - Claridad: Un ángulo angosto de dispersión desvía 
la luz en pequeños ángulos, tanto que la intensidad de la luz es concentrada 
dentro de este rango angular angosto. Los contornos pueden ser distorsionados y 
parecer menos claro. Este efecto, llamado claridad, influye en la resolución de 
pequeños detalles. A diferencia de la nubosidad, la claridad depende de la 
distancia y se deteriora en la medida en que se incrementa la distancia entre la 
muestra y el objeto observado. 
 
Figura 11. Angulo angosto de dispersión de luz (Claridad). Fuente: Hernández, 2013. 
 
Objetivo de la prueba: Determinar el porcentaje de nubosidad (Haze)13 de las películas 
plásticas transparentes que se utilizan para el empaque de FFC principalmente 
comercializados en Bogotá. 
                                                
13 Utilizando un equipo de medición de nubosidad BYK Gardner haze-gard plus 
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Propiedades mecánicas de los empaques flexibles para 
FFC 
A continuación se describen cada uno de los métodos de prueba que se utilizaron para las 
mediciones de las propiedades mecánicas de las películas plásticas en donde se 
encontraron los FFC que se comercializan en Bogotá D.C. 
Prueba de medición de modulo secante al 2% 
El módulo secante al 2% es la pendiente de la recta que une el origen del plano 
(elongación cero y esfuerzo cero) con el punto que se encuentra al 2% de elongación de 
la muestra (elongación 2% y esfuerzo reportado cuando la elongación es 2%), sus 
unidades son fuerza sobre área14.  
Se denomina zona elástica a la zona donde el esfuerzo aplicado no genera una 
deformación permanente en la muestra, esto quiere decir que la muestra regresa a su 
tamaño original cuándo el esfuerzo aplicado se detiene, en la gráfica de esfuerzo en 
función de  elongación esta zona se nota por presentar un crecimiento vertiginoso del 
esfuerzo contra un ligero aumento de la elongación. La zona elástica se encuentra desde 
el inicio del ensayo hasta el límite elástico o límite proporcional.   
 
Figura 12. Curva de Esfuerzo - Deformación. Fuente: (Rauwendaal, 2001). 
 
 
Se denomina zona plástica a la zona donde el esfuerzo aplicado genera una deformación 
permanente en la muestra, en el gráfico de esfuerzo en función de deformación, esta zona 
se nota por un aumento considerable de la elongación al presentarse un ligero aumento 
                                                
14 Las condiciones generales de la prueba como configuración se encuentran descritas en el Anexo 
5 
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del esfuerzo. La zona plástica se encuentra desde el límite proporcional o límite elástico 
hasta el punto de ruptura. 
Objetivo de la prueba: Determinar el Módulo Secante al 2%15 de elongación de las 
películas plásticas utilizadas comúnmente para el empaque de FFC en el mercado de 
Bogotá D.C.16 
 
Prueba de medición de fuerza de resistencia al rasgado 
La fuerza de resistencia al rasgado es la variable que permite determinar la orientación 
que presentan las cadenas moleculares por la acción dada en el proceso de extrusión. 
Esta fuerza es la capacidad o no que tiene una película plástica a continuar con un 
rasgado previamente establecido y se realiza teniendo en cuenta lo determinado por la 
norma internacional ASTM D 1922. 
Objetivo de la prueba: Determinar la fuerza necesaria para rasgar un material plástico con 
un corte ya iniciado y medir la resistencia de un material plástico a la propagación del 
corte17. 
 
Figura 13. Representación del Rasgado en las Películas Plásticas. Fuente: Hernández, 
2013. 
 
 
                                                
15 Se utiliza un equipo de medición de pruebas tensiles Eja Tensile Tester de Thiwng Albert 
instrument Co. 
16 Se cortaron muestras solamente en dirección de extrusión debido a que los empaques, por su 
tamaño, presentaban este limitante. 
17 Utilizando un equipo de medición de rasgado Elmendorf Tearing Tester Thwing Albert 
Instrument. 
 
 
31 
 
Vida útil de los FFC empacados en película flexibles 
La vida útil de los FFC encontrados en el mercado bogotano fue establecida de manera 
empírica y subjetiva mediante observaciones a los productos refrigerados a 5°C. Las 
observaciones fueron hechas después de 3, 7 y 10 días del proceso de fabricación y 
empaque del FFC, es decir, en el tiempo estipulado por el fabricante para su consumo. 
Además, se realizó una evaluación a los 50 días de almacenamiento para verificar, de 
manera subjetiva, las condiciones de protección que ofrece la película flexible en que se 
encuentran empacados los FFC ofertados en Bogotá. 
Las observaciones del producto a diferentes periodos después de almacenamiento fueron 
analizadas y discutidas en comparación con resultados de información secundaria para 
los productos encontrados en el mercado bogotano.  
La vida útil de los FFC encontrados en el mercado bogotano fue relacionada con los 
resultados de las mediciones de las propiedades de desempeño, ópticas y mecánicas 
medidas a las películas de los empaques flexibles en que se encontraban contenidos. 
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Resultados y Discusión 
Oferta de FFC en Bogotá 
En términos generales, se encontró en los oferentes de FFC en Bogotá, que 
principalmente los productos son comercializados en empaques rígidos18, es posible que 
esto se deba a su fácil adquisición en el mercado de empaques y por la no necesidad de 
procesos pilotos asociados, tales como, el sellado. 
Los puestos ambulantes y las fruterías evaluadas principalmente entregan sus productos 
en empaques rígidos, ya sea, en envases de vidrio o material plástico termoformado y la 
utilización de empaques flexibles es nula.  
El empaque rígido que se fabrica por el proceso de termoformado es el principal envase 
en que se ofertan los FFC en Bogotá. Se encontró que el total de los 27 almacenes de 
cadena y los 27 puestos ambulantes que ofertaban frutas y que fueron visitados, utilizan 
envases termoformados de polipropileno para contener los FFC que comercializan y solo 
utilizan películas flexibles de polietileno o PVC para cubrir los productos. En la siguiente 
Figura se muestra un ejemplo del envase termoformado utilizado en los puestos 
ambulantes y en los almacenes de cadena. 
Figura 14. Frutas Frescas Cortadas en envase Termoformado19. 
 
 
 
                                                
18 Se han utilizado diferentes materiales para la producción de empaques para alimentos tales 
como vidrio, metales (como aluminio, láminas y laminados, hojalatas y acero libre de estaño), 
papel, cartón y plásticos. De estos últimos cabe resaltar, como parte del análisis a uno de los 
objetivos del presente trabajo, que en términos generales se dividen, desarrollan e introducen en el 
mercado en dos formas, rígido y flexible. 
19 Tomado de www.readypac.com 
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En los almacenes de cadena también se entregan al consumidor los FFC en bandejas de 
icopor, tal como, se muestra en la Figura 15. 
Figura 15. Mango FFC en bandeja de icopor20 
 
 
En las fruterías se presentan al consumidor los FFC principalmente en envases de vidrio, 
debido probablemente a la reutilización que hacen de estos contenedores por los 
procesos de sanitización con que cuentan los establecimientos. 
 
Los FFC que mayoritariamente se comercializan en las cadenas de supermercados, 
fruterías y puestos ambulantes sin importar el tipo de empaque que los contenga son: 
! Papaya 
! Manzana 
! Piña 
! Mango 
! Melón 
! Banano 
 
Del total de visitas realizadas solo se obtuvo que el almacén Éxito en la sede de Calle 80 
ofertara frutos frescos cortados (manzana y piña) en empaque flexible como se observa 
en la figura 16. 
 
 
 
 
 
 
                                                
20 Fuente: www.exito.com 
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Figura 16. Manzana en rodajas (FFC) marca Éxito®. Porción de 70 gramos. Fuente: 
Hernández, 2013 
 
 
En la figura 16 se observa el producto ofertado como manaza en julianas (FFC), de 70 g 
de contenido y empacada en material flexible de polipropileno bi-orientado BOPP. 
Se encontró también piña en trozos (FFC) empacada en material flexible de polipropileno 
bi-orientado BOPP. 
Se percibe entonces que la oferta de FFC en empaques flexibles en Bogotá es casi nula y 
con un amplio margen de entrada al mercado para el foco específico que se plantea en el 
presente trabajo. 
 
Consumo de FFC en Bogotá D.C. 
 
Los estudios nacionales de consumo de frutas desarrollados en el 2005, bajo la Encuesta 
Nacional de la Situación Nutricional de Colombia (ENSIN), permitieron estimar problemas 
asociados a la afectación de la nutrición en Colombia y desarrollar programas con base 
en unas correctas decisiones de políticas públicas a escala nacional y departamental. Tal 
como se muestra en la tabla 6, se encontró que existen unas diferencias notables en el 
consumo por regiones del país, con la característica de presentar una relación inversa 
entre la diversidad de los frutales de la zona y el consumo de frutas (Combariza, 2012). 
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Tabla 6. Clasificación departamental de acuerdo al consumo de frutas (g/día) en 
Colombia en el año 2005. Fuente: Adaptado de (Combariza, 2012) 
DEPARTAMENTO Mediana Moda Media Desviación Estándar 
San Andrés y 
Providencia 130 57,5 157,9 110,1 
Sucre 129,7 80 164,8 135,8 
Bolívar 128 37,5 163,1 117 
Quindío 116,6 62,5 152,3 124,8 
Risaralda 114 80 151,3 122,3 
Bogotá D.C. 113 37,5 152,8 131,4 
Boyacá 110 80 141,3 115,6 
Santander 110 24 157,5 144,2 
Cundinamarca 107,8 82 147,5 124,1 
Córdoba 102 102 134 114,3 
Antioquia 101,2 80 140,1 128,1 
Tolima 100 12 134,4 118,6 
Valle 98 12 140,4 124,9 
Meta 96,5 55 128,5 111,4 
Chocó 88,3 26 133,3 118,4 
Cauca 88 80 122,9 106,4 
Huila 88 15 134,3 119,3 
Magdalena 86,5 66 117,2 96 
Atlántico 82,5 80 118,5 105,5 
Cesar 82,5 24 122 104,9 
Caldas 80 190 121,9 99,2 
Casanare 80 38 115,6 127,1 
Nariño 80 24 109,5 110,3 
Arauca 78,6 24 113,4 113,2 
Putumayo 76,3 62,5 112,6 96,3 
Guajira 75 24 110,2 92,6 
Caquetá 72 24 111,9 99,3 
N. Santander 71 37,5 125,7 122,4 
Guainía 70 62,5 104,9 154,7 
Vaupés 64 80 88,4 153,1 
Amazonas 62,5 36 91,9 92,3 
Vichada 62,5 35,5 94,1 103,4 
Guaviare 50,7 18,8 86,1 94 
 
La tabla 6 muestra a Bogotá en el quinto puesto de consumo de frutas por persona, 
estando por debajo de departamentos con una baja capacidad agrícola como San Andres 
y Providencia pero que muestran un consumo elevado, probablemente por razones 
culturales o condiciones socioeconómicas más favorables. Sin embargo, el consumo per 
cápita de frutas de Bogotá, en comparación con los departamentos de mayor censo 
poblacional, es más alto.  
Es de aclarar que el ENSIN 2005  es un estudio que describe la situación nutricional de la 
población colombiana y relaciona la incidencia en el consumo de frutas en Bogotá, por lo 
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cual, fue un punto de partida para establecer las encuestas desarrolladas en el presente 
trabajo y estimar el bajo consumo de los FFC que probablemente se esté generando en la 
ciudad. 
En la Figura 17 se observa la distribución de cada una de las encuestas realizadas por 
cada zona de la ciudad. 
 
Figura 17. Porcentaje de encuestas realizadas de acuerdo a la zona de evaluación de 
consumo de FFC. 
 
 
Debido a que se visitaron una mayor cantidad de establecimientos formales e informales 
en las zonas occidental y sur, para verificar la oferta de FFC, se presentó un mayor 
número de entrevistas comparado con la zona norte y centro-oriente, sin embargo, al final 
se obtuvo un mayor porcentaje de participación en la zona noroccidental, posiblemente 
por una mejor disposición de las personas en el momento de la realización de las 
entrevistas. 
La primera pregunta de la encuesta preguntaba el rango de edad en el que se encontraba 
la persona entrevistada, por lo cual, de las 43 entrevistas se obtuvo que el 9% era menor 
de 20 años, el 30% tenía una edad entre 20 y 30 años, 30% de 30 a 40 años, el 12% 
estaba entre 40 a 50 años y el 19% era mayor de 50 años, tal como se muestra en la 
Figura 18. 
 
Zona Sur 
21% 
Zona 
Occidental 
21% 
Zona Centro 
Oriente 
16% 
Zona 
Noroccidental 
26% 
Zona Norte 
16% 
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Figura 18. Rango de Edad de las personas encuestadas sobre el consumo de FFC. 
 
Se observa una mayor participación de personas con edades comprendidas entre 20 a 40 
años, es factible que el rango de edad señalado propenda al consumo más recurrente de 
frutas en diversos establecimientos oferentes de FFC. De acuerdo a los análisis 
estadísticos de prueba de independencia por chi cuadrado que se describen en el Anexo 
6, se determinó que los resultados muestran una no asociación entre la zona y la edad de 
los entrevistados, por lo cual, se demuestra que se cumplió con la regla que fuera al azar 
la entrevista. 
En la figura 19 se observa la concentración de personas por género, donde se muestra un 
porcentaje asociado a las 24 mujeres y los 19 hombres que respondieron la encuesta. Al 
establecer las condiciones de independencia estadística se comprueba que el valor de p 
es mayor que 0,05, por lo cual, no se rechaza la hipótesis nula que establece que las dos 
variables analizadas son independientes. Lo anterior también muestra que se instauró al 
azar la ejecución de las entrevistas por cada zona cuando se preguntó a hombres y 
mujeres sobre el consumo de FFC por tipo de oferente. 
 
Figura 19. Participación por género en la encuestada sobre el consumo de FFC en 
Bogotá D.C. 
 
En total las 43 personas encuestadas respondieron que si consumían frutas con diferente 
regularidad y que el beneficio al consumir la fruta fue el de mejorar la salud en un 46% de 
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las respuestas dadas y con diferencias de mínimo 17 puntos porcentuales en los otros 
aspectos. El tema de corrección, que prevalece sobre la prevención, es algo que se infiere 
de estos resultados, ya que, la prevención de enfermedades fue escogida en menor 
medida en comparación con las otras. 
 
Figura 20. Beneficios que se obtienen al consumir FFC en las personas encuestadas en 
Bogotá D.C. 
 
La frecuencia en el consumo de frutas reflejo que el 28% de las personas encuestadas 
consumen al menos una porción (70 g) de frutas frescas cortadas al día, lo cual, deja una 
diferencia de 72% con consumos muy por debajo de los 400 a 500 g diarios que 
recomienda la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2003).  
 
Figura 21. Frecuencia de consumo de FFC en las personas entrevistadas en Bogotá D.C. 
 
Se observa que hay una independencia entre los resultados de las variables de la zona 
contra la frecuencia, la edad contra la frecuencia y el género contra la frecuencia, lo cual, 
nos permite deducir que probablemente la cantidad en el consumo de fruta no está 
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relacionado con la zona de Bogotá, la edad de los consumidores o el género de los 
mismos. 
Del total de personas encuestadas se encuentra que la mayoría ha consumido FFC en 
fruterías con una aprobación del 79%, seguido por los puestos ambulantes con el 74% y 
finalmente los almacenes de cadena con un 72%. 
 
Figura 22. Consumo de FFC en Bogotá de acuerdo al sitio Oferente. 
 
La aprobación del consumo de FFC en cada tipo de oferente analizado (frutería, puesto 
ambulante y almacén de cadena) puede tener muchos aspectos asociados a las 
condiciones en que se ofrecen, la facilidad de adquisición, el precio, entre otros. En la 
figura 23 se observa la percepción de la calidad de los FFC, que son adquiridos por los 
consumidores de fruta encuestados, frente al tipo de oferente por el cual se pregunta. Se 
pidió a los encuestados valorar entre excelente, muy bueno, bueno, regular y malo la 
calidad general de los FFC que se venden en los puestos ambulantes, almacenes de 
cadena y fruterías. 
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Figura 23. Percepción de calidad de los FFC de acuerdo al sitio Oferente. 
 
Se observa entonces un primer distanciamiento entre el mercado formal e informal, ya 
que, la valoración de excelente es prioritaria en los almacenes de cadena y fruterías y con 
una diferencia de 12 puntos porcentuales aproximadamente frente a los puestos 
ambulantes; en la valoración muy buena se encontró un alto porcentaje para las fruterías 
y diferencia de 18 puntos para los almacenes de cadena y 31 puntos para los puestos 
ambulantes, lo cual, muestra que la formalidad del establecimiento y el hecho de 
manipular un proceso más pequeño hace que se muestren a los consumidores como 
establecimientos que presentan una calidad sobresaliente en sus productos, es también 
de anotar, que las calificaciones buena y regular presentan los menores porcentajes para 
las fruterías. En ninguno de las entrevistas realizadas se presenta una valoración negativa 
para cualquiera de los tres oferentes evaluados. 
En los puestos ambulantes se observa que la calidad de sus FFC principalmente es 
catalogada buena y regular, lo cual, está relacionado con su carácter informal que inhibe 
las condiciones de higiene que son necesarias para una óptima manipulación de 
alimentos. 
A los encuestados que han consumido FFC en puestos ambulantes se les pregunta por 
los atributos de compra que consideran más importantes, por lo cual, el consumidor 
puede escoger entre los atributos de precio, la forma del empaque, la facilidad de 
conseguir el FFC en cualquier momento o lugar, el color de la fruta, la higiene de los 
productos que son entregados o se le da la opción de dar otro que considere más 
importante. 
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Figura 24. Atributos de los FFC al momento de compra por parte de los consumidores de 
los puestos ambulantes. 
 
 
El mismo tipo de pregunta fue realizado para aquellos encuestados que han consumido 
FFC en almacenes de cadena y fruterías 
 
Figura 25. Atributos al momento de comprar FFC que destacan los consumidores de los 
almacenes de cadena. 
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Figura 26. Atributos al momento de compra de los FFC por parte de los consumidores de 
las Fruterías. 
 
Se observa que para los consumidores de FFC de los puestos ambulantes el color de la 
fruta, el precio y la facilidad de adquisición son los atributos más representativos, siendo 
estos, los parámetros más destacados para la obtención de una mayor participación en el 
mercado con la comercialización de frutas en Bogotá, ya que, se llega al consumidor de 
manera más directa y con un mercadeo funcional debido a la visualización de la fruta que 
ofertan. 
Las entrevistas realizadas también muestran que el precio como atributo de compra que 
responden los encuestados que consumen FFC en puestos ambulantes es muy superior 
al que resulta, bajo la misma pregunta, para los consumidores de FFC de los almacenes 
de cadena y las fruterías. Este probablemente puede ser el parámetro más representativo 
del porqué en los puestos ambulantes la oferta es mayor en unidades de frutas en 
comparación a lo que se encuentra en las cadenas de supermercados, ya que, 
probablemente todas las unidades expuestas son vendidas por el precio asequible que 
dan al consumidor. Sin embargo, también se encuentra que, para el consumidor de FFC 
de las fruterías y almacenes de cadena, la higiene de los productos como atributo de 
compra es la más significativa frente a los otros atributos presentados, con lo cual, se 
puede establecer que este es un parámetro a tener en cuenta para la oferta de FFC en 
Bogotá. 
Se preguntaron a cada uno de los encuestados sobre la característica más importante de 
los FFC que se venden en los puestos ambulantes, almacenes de cadena y fruterías, 
dependiendo de si han consumido estos productos en estos tipos de oferentes. Se listó 
para la escogencia de los entrevistados las características de tamaño de la fruta, sabor de 
la fruta, textura de la fruta, jugosidad de la fruta y se permitió que el entrevistado pudiera 
dar otra opción a su preferencia. 
De acuerdo a lo anterior, los resultados que se encontraron fueron los siguientes para 
cada uno de los tipos de oferente de FFC que fueron evaluados: 
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Figura 27. Características de los FFC que se venden en los puestos ambulantes. 
 
 
Figura 28. Características de los FFC que se venden en los almacenes de cadena. 
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Figura 29. Características de los FFC que se venden en las Fruterías. 
 
La característica más sobresaliente para los consumidores de los FFC que se venden en 
los puestos ambulantes es el sabor de la fruta, lo cual, es representativo por el bajo 
tiempo que se tiene entre la manipulación de la fruta (pelado, corte, lavado, troceado) y el 
consumo, por lo tanto, los procesos de cambios fisicoquímicos por oxidación y demás no 
son tan representativos. Además, el mercado informal no tiene o cuenta con aditivos que 
permitan mantener una calidad en los productos debido a que el costo es el tema 
prioritario para estos oferentes. 
Las entrevistas mostraron que los almacenes de cadena presentan una calidad 
principalmente buena frente a la actitud del consumidor, la característica del producto 
vendido que más sobresale es la textura de la fruta, debido a las condiciones de empaque 
que también son bien valoradas por los consumidores encuestados y como se mostró 
anteriormente, es probable que el hecho de utilizar empaques rígidos permita conservar a 
la fruta en excelentes condiciones de forma. 
Finalmente, se preguntó a los encuestados sobre el conocimiento que ellos tenían sobre 
la existencia o no de los empaques en que actualmente se comercializan los FFC en 
Bogotá y cuál de ellos prefieren. 
0$ 5$ 10$ 15$ 20$
Tamaño$de$la$fruta$
Sabor$de$la$fruta$
Textura$de$la$fruta$
Jugosidad$de$la$fruta$
Otro$
 
 
45 
Figura 30. Conocimiento de Existencia de Empaques en que comercialmente se 
encuentran los FFC en Bogotá D.C. 
 
 
Figura 31. Preferencia por parte de los consumidores de los empaques en que se 
envasan los FFC en Bogotá D.C. 
 
Se encuentra que los consumidores de FFC encuestados conocen ampliamente la 
existencia de los empaques rígidos, ya que, las entrevistas muestran que un 86% de las 
personas entrevistadas han consumido o han tenido contacto con FFC en empaque rígido 
(tazas plásticas, de vidrio o metálicas) y un 65% en empaque flexible, por lo cual, se 
demuestra que el empaque rígido es el principal envase que llega al consumidor y que es 
una oportunidad para que los envases flexibles ingresen en el mercado de FFC.  
Se encuentra que el empaque rígido es el preferido por los encuestados con una 
aprobación del 82% de las personas entrevistadas frente a un 9% en los empaques 
flexibles, lo cual, también muestra una oportunidad para que los empaques flexibles 
incursionen con nuevas propuestas de forma de envase, impresiones más llamativas y 
facilidad de acceso para el consumidor. 
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Resultados de las propiedades de desempeño, ópticas y 
mecánicas de los empaques flexibles para FFC 
 
Se realizó la adquisición en tres ocasiones de los materiales o empaques flexibles que 
contenían frutos frescos cortados y que se ofertaban en Bogotá. La cantidad de muestra 
obtenida permitió establecer las  propiedades de desempeño, ópticas y mecánicas de las 
películas plásticas en las cuales se ofertan los FFC en Bogotá. 
Se encontró que el empaque flexible donde se disponen los FFC comercializados en 
Bogotá es fabricado a partir de la extrusión del polímero polipropileno y realizando 
posteriormente un proceso de bi-orientación, con lo cual se obtiene el material 
comercialmente conocido como BOPP. 
 
Propiedades de desempeño 
Se evaluaron el calibre, el peso base y el porcentaje de capas para obtener un resultado 
que permitiera establecer el comportamiento necesario, aunque primario, de los 
empaques flexibles utilizados para la comercialización de los FFC. En las tablas 7, 8 y 9 
se pueden encontrar los resultados de propiedades de desempeño que presentan los 
empaques flexibles de FFC que se encontraron ofertados en Bogotá. 
 
Tabla 7: Informe de las propiedades de desempeño a las películas para empaque de 
manzana FFC en Bogotá (Evaluación Mayo/2013). 
MUESTRAS DE EMPAQUES PARA LOS 
PRODUCTOS FFC OFERTADOS 
PRINCIPALMENTE EN BOGOTÁ 
Identificación 
General del 
Producto: 
Empaques flexibles que 
contienen frutos frescos 
cortados y que son 
comercializados 
principalmente en Bogotá 
D.C. 
Identificación 
Particular del 
Producto: 
Empaque de manzana en 
rodajas, paquete de 70 g, 
comercializada por Éxito 
calle 8021 
Calibre  Peso  base Capas  
micras g/m2 % 
35,6 33,32 92/8 
35,6 33,30 92/8 
35,6 33,31 92/8 
 
                                                
21 De acuerdo a lo mencionado, del total de visitas realizadas solo se obtuvo que el almacén Éxito 
en la sede de Calle 80 ofertara frutos frescos cortados (manzana y piña) en empaque flexible. 
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Tabla 7. (Continuación) 
35,6 33,30 92/7 
35,6 33,31 92/7 
35,6 33,30 92/7 
35,6 33,32 92/8 
36,8 ----- ----- 
35,6 ----- ----- 
35,6 ----- ----- 
36,8 ----- ----- 
35,6 ----- ----- 
35,6 ----- ----- 
35,6 ----- ----- 
36,8 ----- ----- 
 
Tabla 8. Informe de Propiedades de Desempeño a las películas para empaque de 
manzana FFC en Bogotá (Evaluación Julio/2013). 
MUESTRAS DE EMPAQUES DE PRODUCTOS FFC 
OFERTADOS PRINCIPALMENTE EN BOGOTÁ 
Identificación 
General del 
Producto: 
Empaques flexibles que 
contienen frutos frescos 
cortados y que son 
comercializados principalmente 
en Bogotá D.C. 
Identificación 
Particular del 
Producto: 
Empaque de manzana en 
rodajas, paquete de 70 g, 
comercializada por Éxito calle 
80 
Calibre  Peso  base Capas  
micras g/m2 % 
35,6 31,65 90/10 
35,6 32,29 89/11 
36,8 31,40 91/9 
35,6 31,78 90/10 
36,8 32,18 91/9 
35,6 ----- ----- 
34,3 ----- ----- 
34,3 ----- ----- 
35,6 ----- ----- 
35,6 ----- ----- 
35,6 ----- ----- 
34,3 ----- ----- 
34,3 ----- ----- 
35,6 ----- ----- 
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Tabla 9. Informe de Propiedades de Desempeño a las películas para empaque de piña 
FFC en Bogotá D.C. 
MUESTRAS DE EMPAQUES DE PRODUCTOS FFC 
OFERTADOS PRINCIPALMENTE EN BOGOTÁ 
Identificación 
General del 
Producto: 
Empaques flexibles que contienen 
frutos frescos cortados y que son 
comercializados principalmente en 
Bogotá D.C. 
Identificación 
Particular del 
Producto: 
Empaque de piña en trozos 
comercializada por Éxito calle 80 
Calibre  Peso  base Capas  
micras g/m2 % 
39,4 36,11 92/8 
39,4 35,87 92/8 
38,1 35,61 92/8 
39,4 36,07 92/8 
39,4 36,01 92/8 
39,4 35,95 92/8 
 
En los empaques de manzana se utilizan películas de BOPP con variaciones de calibre 
muy pequeñas. Para el primer caso de muestras obtenidas, el promedio de calibre se 
encuentra en 35,8 µ y para el caso de las segundas muestras obtenidas se observan 
valores de calibre en promedio de 35,5 µ, sin embargo, no se presenta diferencia 
significativa entre una y la otra debido a que la desviación estándar del primer grupo es de 
0,02 µ y del segundo grupo es de 0,03 µ, con lo cual, se establece que los materiales son 
iguales y que los valores tan similares son ampliamente relacionados con película bi-
orientadas de polipropileno22. De manera semejante, la variación de peso base entre el 
primer y segundo análisis es muy pareja, se encontró un peso base de 33,31 g/m2 para el 
primer grupo y de 31,86 g/m2 para el segundo con desviaciones estándar de 0,01 y 0,37 
g/m2 respectivamente. La coextrusión que se evidencia por la presencia de dos capas se 
debe a la presencia de una película con capa de sellado que permite en el empaque una 
hermeticidad (no fugas) para evitar problemas en inocuidad por el hecho de la 
manipulación o contaminación con otros productos. 
En el empaque para trozos de piña, el material, que de igual forma es BOPP, presenta un 
calibre promedio de 39,1 µ y un peso base de 35,94 g/m2, además, la desviación 
estándar, de 0,02 µ y 0,18 g/m2 respectivamente, también relacionada con la capacidad  
de proceso muy característica de las líneas de doble orientación de polipropileno que 
                                                
22 El método de extrusión para la fabricación de BOPP genera variaciones de calibre por debajo del 
5%. 
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actualmente se encuentran en los mercados de plástico23. El porcentaje de capas guarda 
la misma relación que lo observado en el empaque de manzana debido a la necesidad de 
utilizar películas de baja temperatura de sellado24 para eliminar posibilidades de fácil 
apertura o baja fuerza de sellado25 que generen problemas de inocuidad en el producto, 
por lo cual, el establecer unas capas de 92% como, muy posiblemente, una capa de 
polipropileno homopolímero y el resto de 8% como polipropileno copolímero26, permite 
obtener características de protección, barrera, ópticas y resistencia mecánica. 
 
Propiedades ópticas 
La calidad de los empaques también está determinada por los atributos ópticos que 
permiten generar una apariencia visual llamativa al consumidor y que generan un 
mercadeo más representativo. La apariencia visual del empaque es determinada 
principalmente por las características de brillo, nubosidad y el nivel de la calidad de 
impresión27 que permiten generar una capacidad de reconocimiento subjetivo o formar 
percepciones óptimas en el consumidor frente al alimento que va a consumir. 
Tabla 10. Informe de Propiedades Ópticas a las películas para empaque de manzana 
FFC en Bogotá (Evaluación Mayo/2013). 
MUESTRAS DE EMPAQUES DE PRODUCTOS 
FFC OFERTADOS PRINCIPALMENTE EN 
BOGOTÁ 
Identificación 
General del 
Producto: 
Empaques flexibles que 
contienen frutos frescos 
cortados y que son 
comercializados 
principalmente en Bogotá 
D.C. 
Identificación 
Particular del 
Producto: 
Empaque de manzana en 
rodajas, paquete de 70 g, 
comercializada por Éxito 
calle 80 
Brillo Nubosidad 
% % 
84,5 7,2 
                                                
23 Se entiende como capacidad de proceso la medida de cómo es capaz el sistema de extrusión en 
este caso para hacer que los valores obtenidos de las mediciones de diversas pruebas a sus 
productos estén dentro de especificación (Rauwendaal, 1993). 
24 La temperatura de sellado de una película plástica es la temperatura a la cual una película 
plástica se suelda sobre si misma por combinación de temperatura, presión y tiempo. 
25 La fuerza de sellado es la carga necesaria para separar una película plástica que se ha soldado 
sobre si misma por combinación de temperatura, presión y tiempo.  
26 Material polimérico de la unión de dos monómeros para obtener características simultaneas que 
no se pueden generar al utilizar materiales con un solo monómero. El copolímero de sello está 
relacionado con el uso de copolímeros random que se manejan, de manera general en el mercado 
colombiano, como la unión de monómeros de propileno y etileno. 
27 La impresión sobre películas plásticas es la capacidad de registrar ilustraciones y/o textos que 
permitan un enlace entre el producto y el consumidor mediante la generación de información para 
facilitar la actividad de compra. 
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Tabla 10. (Continuación) 
Brillo Nubosidad 
% % 
83,2 7,0 
82,9 6,3 
82,8 6,3 
----- 6,9 
----- 6,9 
----- 6,8 
----- 7,9 
 
Tabla 11. Informe de Propiedades Ópticas a las películas para empaque de manzana 
FFC en Bogotá (Evaluación Julio/2013). 
MUESTRAS DE EMPAQUES DE PRODUCTOS FFC 
OFERTADOS PRINCIPALMENTE EN BOGOTÁ 
Identificación General 
del Producto: 
Empaques flexibles que 
contienen frutos frescos 
cortados y que son 
comercializados 
principalmente en Bogotá 
D.C. 
Identificación 
Particular del 
Producto: 
Empaque de manzana en 
rodajas, paquete de 70 g, 
comercializada por éxito calle 
80 
Brillo Nubosidad 
% % 
84,1 5,4 
83,9 6,4 
84,1 5,1 
84,8 5,9 
86,3 4,8 
84,6 5,0 
85,5 5,1 
85,1 5,1 
84,0 5,0 
83,7 4,9 
86,3 5,0 
84,2 5,8 
85,1 6,4 
84,1 5,6 
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Tabla 12. Informe de Propiedades Ópticas a las películas para empaque de piña FFC en 
Bogotá D.C. 
MUESTRAS DE EMPAQUES DE PRODUCTOS FFC 
OFERTADOS PRINCIPALMENTE EN BOGOTÁ 
Identificación General del 
Producto: 
Empaques flexibles que 
contienen frutos frescos cortados 
y que son comercializados 
principalmente en Bogotá D.C. 
Identificación Particular 
del Producto: 
Empaque de piña en trozos 
comercializada por Éxito calle 80 
Brillo Nubosidad 
% % 
85,3 8,2 
86,1 8,5 
88,9 7,9 
85,5 7,4 
88,4 8,0 
89,1 8,1 
 
Los materiales evaluados presentan un valor representativo de brillo para película de 
polipropileno, con lo cual, se establece que la reflexión de luz que presentan estas 
películas de valores mayores a 83% se encuentren por encima de películas comúnmente 
utilizadas de polietileno de baja densidad (valores de brillo de 70%) o polietileno de alta 
densidad (valores de brillo de 50%). 
Los valores de nubosidad en los empaques de manzana se encuentran en promedio entre 
6,92 y 5,39 para los dos casos evaluados (primer set de muestra contra segundo set de 
muestras) y con una pequeña diferencia frente a los valores obtenidos en el empaque de 
piña, promedio de 8,02%, debido al mayor calibre de película que tiene esta última y que 
inhibe el paso de la luz, ya que la luz que incide presenta un medio de mayor espesor que 
se pierde por el proceso de absorción normal del material. Sin embargo, estos parámetros 
determinan una característica de transparencia muy notable teniendo en cuenta que los 
valores de nubosidad frente a otras estructuras como polietilenos de alta densidad y 
polietilenos con capacidad de sellado que permiten valores de nubosidad por encima de 
10% y por consiguiente, una característica de menor calidad en el producto empacado28. 
Es de anotar que un consumo de pequeñas porciones de fruta está encaminado en un 
parámetro óptimo de mercadeo bajo la utilización de empaques con alta trasparencia o 
baja nubosidad, lo cual, genera en el consumidor una actitud de seguridad frente a la 
ingesta de los productos, como el caso de las frutas (Deng & Srinivasan, 2013). 
 
                                                
28 La menor calidad se puede asociar a valores subjetivos sobre la no correcta visualización del 
producto o alimento que se consume y por defecto en una posible baja en la demanda que está 
asociada (Deng & Srinivasan, 2013). 
 
 
52 
Propiedades mecánicas 
En los casos evidenciados sobre los oferentes que se analizaron para la comercialización 
de frutos frescos cortados en Bogotá se encontró la participación, casi total en el 
mercado, de envases o empaques rígidos  como tasas y vasos de PP termoformado, 
vidrio y cerámica que presentan una mayor protección del producto y mayor resistencia a 
procesos de transporte y manipulación, sin embargo, debido a sus características de 
forma y tamaño definidas, las porciones de frutas son generalmente altas y su consumo 
tiende a no verse masificado por el poco desarrollo en el mercadeo o el no hábito que 
presentan los consumidores. 
Debido a que la protección de los FFC que ofrecen los empaques rígidos frente a los 
flexibles se deriva de unas paredes de protección que no son fácilmente degradadas por 
dobleces, se presenta la medición de rigidez de las películas, medido como módulo 
secante al 2%, como la variable que permitiría definir un cambio en el mercado de estos 
empaques. 
Por otra parte la valoración de la fuerza de resistencia al rasgado permite establecer la 
fácil apertura que pueden presentar los empaques flexibles para los FFC y su relación con 
el consumo.  
Tabla 13. Informe de Propiedades Mecánicas a las películas para empaque de manzana 
FFC en Bogotá (Evaluación Mayo/2013). 
MUESTRAS DE EMPAQUES DE PRODUCTOS 
FFC OFERTADOS PRINCIPALMENTE EN 
BOGOTÁ 
Identificación 
General del 
Producto: 
Empaques flexibles que 
contienen frutos frescos 
cortados y que son 
comercializados 
principalmente en Bogotá 
D.C. 
Identificación 
Particular del 
Producto: 
Empaque de manzana en 
rodajas, paquete de 70 g, 
comercializada por Éxito 
calle 80 
Módulo secante al 
2% MD 
Fuerza de 
resistencia 
al rasgado 
en MD 
Fuerza de 
resistencia al 
rasgado en 
CD 
kg/cm2 gf gf 
17260,5 16 16 
17291,7 8 16 
17301,0 16 16 
17270,6 16 16 
17311,7 16 16 
17285,8 32 16 
17281,0 ----- ----- 
17279,5 ----- ----- 
17267,7 ----- ----- 
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Tabla 13. (Continuación) 
Módulo secante al 
2% MD 
Fuerza de 
resistencia 
al rasgado 
en MD 
Fuerza de 
resistencia al 
rasgado en 
CD 
kg/cm2 gf gf 
17271,9 ----- ----- 
17277,2 ----- ----- 
17280,3 ----- ----- 
 
Tabla 14. Informe de Propiedades Mecánicas a las películas para empaque de manzana 
FFC en Bogotá (Evaluación Julio/2013). 
MUESTRAS DE EMPAQUES DE PRODUCTOS FFC 
OFERTADOS PRINCIPALMENTE EN BOGOTÁ 
Identificación 
General del 
Producto: 
Empaques flexibles que 
contienen frutos frescos 
cortados y que son 
comercializados principalmente 
en Bogotá D.C. 
Identificación 
Particular del 
Producto: 
Empaque de manzana en 
rodajas, paquete de 70 g, 
comercializada por Éxito calle 
80 
Módulo secante al 
2% MD 
Fuerza de 
resistencia al 
rasgado en 
MD 
Fuerza de 
resistencia al 
rasgado en 
CD 
kg/cm2 gf gf 
17868,9 16 16 
18731,8 16 16 
17909,6 16 16 
17875,3 16 8 
17880,3 ----- ----- 
17832,6 ----- ----- 
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Tabla 15. Informe de Propiedades Mecánicas a las películas para empaque de piña FFC 
en Bogotá. 
MUESTRAS DE EMPAQUES DE PRODUCTOS FFC 
OFERTADOS PRINCIPALMENTE EN BOGOTÁ 
Identificación 
General del 
Producto: 
Empaques flexibles que contienen 
frutos frescos cortados y que son 
comercializados principalmente en 
Bogotá D.C. 
Identificación 
Particular del 
Producto: 
Empaque de piña en trozos 
comercializada por Éxito calle 80 
Módulo secante al 
2% MD 
Fuerza de 
resistencia al 
rasgado en MD 
Fuerza de 
resistencia al 
rasgado en CD 
kg/cm2 gf gf 
19297,0 16 16 
19110,6 32 32 
19271,8 32 16 
19298,2 16 16 
19319,5 16 16 
19256,6 16 16 
 
Los valores de rigidez medidos como módulo secante al 2% son similares para las dos 
muestras de películas que se tomaron en los empaques de manzana, ya que, se obtuvo 
que en la primera evaluación un valor de 17281,6 kgf/cm2 (desviación estándar de 14,42 
kgf/cm2) y en la segunda evaluación un valor de 18016,42 kgf/cm2 (desviación estándar 
de 351,35 kgf/cm2), lo cual, muestra valores muy cercanos entre sí y ampliamente 
relacionados con los resultados que se pueden obtener en películas de polipropileno bi-
orientado. En la película para el empaque de piña se encuentra que los valores son 
ligeramente superiores posiblemente al mayor calibre que tiene la película y que 
concuerda con mayor resistencia del material a la elongación que se realiza en el equipo 
de medición de fuerza tensil. 
Todas las anteriores pruebas no pudieron ser determinadas en las películas plásticas 
encontradas para empaque de FFC debido a que la fuerza de ruptura es mayor a 10 kgf, 
la cual, es la capacidad máxima de operación que presenta el equipo utilizado para las 
pruebas del presente trabajo. 
La generación de una orientación en dos direcciones de las películas extruidas permite la 
obtención de mejores propiedades de barrera y en mayor medida una disminución en la 
propiedad de resistencia al rasgado en dirección máquina (MD) y dirección contraria (CD), 
por lo cual, para el caso de las dos películas evaluadas (empaque de manzana y piña) la 
fuerza de resistencia al rasgado presenta valores cercanos a 16 gf, siendo un valor muy 
bajo comparado con lo obtenido en materiales de polietileno (mayores a 100 gf). Debido a 
la baja fuerza de resistencia al rasgado que tienen estas películas, su apertura, con un 
precorte establecido desde la máquina de empaque, puede ser una característica idónea 
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que permita una fácil manipulación para el consumidor de los FFC si estos se 
comercializan en formas básicas y similares a los pasabocas29. 
La cuestión es que se puede generar un amento en la demanda de productos 
mínimamente procesados o frutos frescos cortados frente a los tradicionales congelados 
debido a los cambios en los estilos de vida, mayor poder adquisitivo y productos con más 
beneficios para la salud en comparación con los pasabocas actuales (frituras o galletería) 
(Sonti, 2003). Además, la importancia en la economía global de la industria de los FFC 
está comenzando a ser progresivamente más representativa (Sipahi, et al., 2013). 
 
Vida útil 
Los FFC que se comercializan en Bogotá pueden dividirse en dos sectores relativos al 
presente estudio. Los FFC que se comercializan en puestos ambulantes o fruterías donde 
su fabricación (pelado, corte, lavado, troceado y envasado) se realiza a la par con la 
solicitud del usuario o el tiempo entre preparación y consumo es muy bajo (menos de 12 
horas de diferencia); y los FFC que se comercializan en almacenes de cadena, ya sea en 
envases termoformados o películas flexibles, que se preparan en centros de producción 
especializados30 donde la diferencia entre la producción y el consumo es de 10 días 
aproximadamente. 
La manzana como FFC se comercializa en julianas en empaques de BOPP que contienen 
70 gramos de producto aproximadamente y un tiempo máximo de consumo entre la 
producción y la fecha de expiración de 10 días. 
                                                
29 Tipo de alimento que no hace parte de los principales diarios y que es consumido de manera 
irregular en el día, es decir, no se establece un patrón general de consumo pero si hace parte de la 
dieta alimenticia. El alimento es preparado de manera fácil y presenta una amplia participación 
dentro de los mercados. 
30 En los empaques flexibles encontrados dentro del mercado oferente de Bogotá se presenta que 
estos son utilizados por la empresa Procesadora Natural S.A.S. para el envasado de FFC que se 
comercializan en los Almacenes Éxito. 
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Figura 32. Manzana en Rodajas comercializada por Almacenes Éxito® después de 3 días 
de almacenamiento. 
 
El almacenamiento de este producto se estaba realizando a 5°C en neveras abiertas del 
almacén de la marca Éxito de la Av. 68 con Calle 80, lo cual, sugiere que el producto debe 
presentar una cadena de frio establecida para conservar sus condiciones sensoriales que 
permitan una vida útil de 10 días. 
Si se observa la figura 33, se puede establecer que la perdida de firmeza mostrada en la 
fruta y analizada subjetivamente es probable que esté relacionada con la rigidez, que se 
estableció como módulo secante al 2%, de la película evaluada. La firmeza se puede 
definir como la fuerza que se necesita para que se presente una deformación y este 
término se relaciona directamente con la textura, la cual, se relaciona a su vez con la 
calidad y la vida útil de la fruta (Aday & Caner, 2013). 
Figura 33. Manzana en rodajas FFC después de 7 días de almacenamiento. 
 
Es particular que los empaques de BOPP presenten, debido a su proceso de fabricación, 
una mayor rigidez que los empaques de polietileno31 o polipropileno cast sin orientación, 
por lo cual, uno de los factores que puede afectar la vida útil de la fruta empacada está 
relacionado con el rozamiento de la pared del empaque y la superficie de esta.  
                                                
31 Los empaques de polietileno hacen referencia a la extrusión como polímero unitario, mezcla o 
coextrusión  de polietileno de baja densidad, polietileno lineal de baja densidad o polietileno de alta 
densidad. 
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En la fruta empacada en el material BOPP (manzana en rodajas) se evidenció un 
desprendimiento de partes de la fruta que, posiblemente, puedan llevar a una 
desaprobación sensorial por el consumidor, sin embargo, por otra parte, también es 
probable que la rigidez de la película sea muy baja y el factor de desprendimiento de 
partes de la fruta este siendo generado por el rozamiento con partes externas como el 
anaquel o la manipulación del producto final que no logra ser amortiguada por las paredes 
del empaque. 
Figura 34. Manzana en rodajas FFC después de 10 días de almacenamiento. 
 
Después de la finalización de la mejor fecha de consumo (fecha de vencimiento) se 
observa que el empaque presenta una alta humedad condensada en las paredes y el 
pardeamiento presentado en la fruta es consecuente con el tiempo de exposición de esta 
después del proceso de producción. 
A medida que el tiempo de almacenamiento fue superior se presentaron características 
que, probablemente por evaluación subjetiva, hacen que el producto sea totalmente 
rechazado para el consumo, debido a que se evidencian pérdidas notables de color y 
firmeza, y el sabor y olor son completamente desagradables para efectos de consumo32. 
                                                
32 Las evidencias encontradas de pérdidas de color y firmeza y el cambio en el olor y sabor de la 
fruta se analizaron a partir de la comparación subjetiva y empírica contra el mismo material antes 
de su fecha de caducidad por parte del autor. 
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Figura 35. Manzana en rodajas FFC después de 50 días de almacenamiento 
 
El efecto observado de retención de humedad por la barrera del BOPP es un parámetro 
que puede acelerar la pérdida de firmeza en la fruta y una caída a nivel general de las 
condiciones sensoriales del alimento, por lo cual, establecer opciones como películas con 
absorbentes de humedad que presenten en el interior del empaque un control del vapor 
de agua generado en la condensación de las paredes puede ser un parámetro que influya 
en el aumento de la vida útil de la fruta, (Aday & Caner, 2013). Además, establecer 
materiales con microperforaciones, pueden generar comportamientos necesarios de 
respiración en la fruta que permitan un mayor tiempo de almacenamiento y sostener las 
propiedades sensoriales de la misma, ya que, las microperforaciones en la película 
generan una tasa de transmisión de oxígeno y dióxido de carbono mayor que una película 
no perforada y el número de perforaciones está relacionado directamente con la tasa de 
trasmisión de estos gases (Lucera, et al., 2012). 
Las propiedades mecánicas de los empaques pueden permitir ayudar a mantener las 
condiciones de calidad provenientes de la fruta mediante la rigidez propia de la película, 
que posiblemente ayuden a soportar o amortiguar la manipulación y el transporte y, por 
consiguiente, la fruta no sufra desprendimientos que afecten su apariencia, y además, que 
la fuerza de resistencia al rasgado de la película ayude a una fácil apertura de la bolsa o 
empaque, con lo cual, se puede conservar la forma de corte establecida en el proceso de 
fabricación del FFC (rodajas, julianas, tajadas, trozos en cuadros)33. El hecho es mantener 
o aumentar la vida útil del FFC, ya que, unos pocos días de extensión de la vida útil en un 
FFC puede representar una ventaja económica para una empresa de alimentos (Sipahi, et 
al., 2013), y que el enfoque comercial se puede estructurar bajo parámetros de higiene y 
fácil obtención por el usuario de los FFC. 
 
 
                                                
33 Cuando los valores de fuerza de resistencia al rasgado son elevados (superiores a 200 gf) la 
apertura de los empaques de pasabocas o “snacks” es muy difícil de realizar y esto es 
contraproducente con la característica primaria de estos productos, la cual, es el de generar una 
porción pequeña que sea fácil y rápida de manipular y lista para consumir. 
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Conclusiones 
 
1. La oferta de FFC envasados en empaques flexibles y comercializados en Bogotá 
en almacenes de cadena, fruterías y puestos ambulantes es casi nula, ya que, 
solamente se evidenció que un almacén de la cadena Éxito ofreciera manzana en 
julianas y piña en trozos al consumidor en películas de BOPP. 
2. Existe una tendencia positiva en los consumidores entrevistados en Bogotá con 
edades de 20 a 40 años, de adquirir alimentos de cuarta gamma FFC y tenerlos 
como base en la dieta diaria, que se relacionó con la sustentación teórica del 
incremento en la conciencia sobre tener una dieta basada en estos alimentos 
como factor que permite un mejoramiento en las condiciones de salud de las 
personas.  
3. Se encontró que las películas flexibles presentan un espesor de 1,4 a 1,55 
milésimas de pulgada y una coextrusión 90/10 aproximadamente, lo cual, ayuda a 
la conformación de un empaque sin fugas. El brillo y la nubosidad presentaron 
valores mayores a 80% y menores a 10% respectivamente, lo cual, genera una 
buena apreciación por parte del consumidor al observar una película transparente 
y con óptima apariencia. 
4. Las propiedades mecánicas de módulo secante al 2% y fuerza de resistencia al 
rasgado, presentaron valores aproximados a 18000 kg/cm2, en el módulo secante, 
que representa un parámetro de alta rigidez en películas; y de 16 a 32 gf, para la 
fuerza de resistencia al rasgado, lo cual, se relacionó con una mejor apertura del 
empaque cuando el usuario vaya a consumir el FFC, aunque puede presentarse 
daño a la fruta al abrirse. 
5.  La rigidez de la película determinará la protección de la fruta a la manipulación o 
la resistencia que el empaque puede presentar al rozamiento con los empaques 
terciarios utilizados.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
60 
Recomendaciones 
1. De acuerdo al concepto que tiene el consumidor bogotano, que adquiere FFC, 
sobre la poca higiene que se presenta en los puestos ambulantes en comparación 
con los productos FFC comercializados por las cadenas de supermercado, se 
recomienda establecer un estudio que promueva aumentar las capacidades 
tecnológicas asociadas a la manipulación de la fruta por parte de este primer tipo 
de oferente mencionado, lo cual, puede ser un tema ampliamente desconocido en 
este sector informal. 
2. Se resalta que la oferta de FFC en Bogotá D.C. se encuentra, en gran mayoría, 
dirigida hacia los empaques rígidos o contenedores en materiales plásticos 
termoformados, bandejas de icopor o tazas de vidrio, por lo cual, se presenta una 
oportunidad en la comercialización de FFC en Bogotá D.C. en materiales flexibles 
que se exhiban como pasabocas o “snacks”, conservando el referente de listos 
para comer. Todo lo anterior como un conjunto de factores que redunden en el 
aumento del consumo de frutas en Bogotá D.C. 
3. Se recomienda estudiar las propiedades mecánicas y ópticas de los empaques 
actuales termoformados para establecer posibles mejoras que ayuden a la 
conservación de los FFC comercializados. 
4. Es importante estudiar los empaques en que actualmente se envasan los 
vegetales desde una perspectiva asociada al comportamiento de la película 
flexible, ya que, de esta manera se pueden establecer materiales que promuevan 
la comercialización de estos productos. 
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Anexo 1. Encuesta sobre el consumo de 
frutos frescos cortados 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
COLOMBIA 
 
FACULTAD DE INGENIERIA 
MAESTRÍA EN INGENIERIA INDUSTRIAL 
SEDE BOGOTÁ 
 
La presente encuesta tiene fines netamente académicos y se enfoca en las frutas listas 
para consumir que solo presentan un proceso de selección, lavado, cortado y envasado. 
PREGUNTAS  
1. ¿En qué rango de edad se encuentra usted? 
a. Menor de 20 años 
b. Entre 20 a 30 años 
c. Entre 30 a 40 años 
d. Entre 40 a 50 años 
e. Mayor a 50 años 
 
2. ¿Cuál es su género? 
a. Femenino 
b. Masculino 
 
3. ¿Consume usted frutas? 
a. Si 
b. No  (Finalizar encuesta) 
 
4. ¿Para usted cuál es el principal beneficio al consumir frutas? 
a. Mejorar la salud 
b. Prevenir enfermedades 
c. Mejorar la dieta 
d. Otro  
 
5. ¿Cuántas veces o con qué frecuencia usted consume frutos frescos cortados 
(ejemplo: papaya, manzana, piña, melón, banano, kiwi, etc.)? 
a. Todos los días 
b. Día de por medio 
c. 2 veces a la semana 
d. 1 vez por semana 
e. No consume frutas (Finalizar encuesta) 
 
6. ¿Ha consumido en alguna ocasión frutos frescos cortados (listos para comer) 
comprados de algún puesto ambulante? 
a. Si 
b. No (Ir a la pregunta No. 10) 
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7. ¿Cuál cree usted que es la calidad general de los frutos frescos cortados (listos 
para comer) que se venden en puestos ambulantes? 
a. Excelente 
b. Muy buena 
c. Buena 
d. Regular 
e. Mala 
 
8. ¿Qué atributos tiene usted en cuenta al momento de comprar frutos frescos 
cortados (listos para comer) en puestos ambulantes? 
a. Precio 
b. Forma de empaque 
c. Facilidad de conseguir 
d. Color de la fruta 
e. La higiene de los productos 
f. Otro 
 
9. Para usted ¿cuál es la característica más importante de los frutos frescos cortados 
(listos para comer) que se venden en puestos ambulantes? 
a. Tamaño de la fruta 
b. Sabor de la fruta 
c. Textura de la fruta 
d. Jugosidad de la fruta 
e. Otro 
 
10. ¿Ha consumido en alguna ocasión frutos frescos cortados (listos para comer) 
comprados en un almacén de cadena? 
a. Si 
b. No (Ir a la pregunta No. 14) 
 
11. ¿Cuál cree usted que es la calidad general de los frutos frescos cortados (listos 
para comer) que se venden en los almacenes de cadena? 
a. Excelente 
b. Muy buena 
c. Buena 
d. Regular 
e. Mala 
 
12. ¿Qué atributos tiene usted en cuenta al momento de comprar frutos frescos 
cortados (listos para comer) en los almacenes de cadena?  
a. Precio 
b. Forma de empaque 
c. Facilidad de conseguir 
d. Color de la fruta 
e. La higiene de los productos 
f. Otro 
 
13. Para usted ¿cuál es la característica más importante de los frutos frescos cortados 
(listos para comer) que se venden en los almacenes de cadena? 
a. Tamaño de la fruta 
b. Sabor de la fruta 
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c. Textura de la fruta 
d. Jugosidad de la fruta 
e. Otro 
 
14. ¿Ha consumido en alguna ocasión frutos frescos cortados (listos para comer) 
comprados en fruterías? 
c. Si 
d. No (Ir a la pregunta No. 18) 
 
15. ¿Cuál cree usted que es la calidad general de los frutos frescos cortados (listos 
para comer) que se venden en fruterías? 
a. Excelente 
b. Muy buena 
c. Buena 
d. Regular 
e. Mala 
 
16. ¿Qué atributos tiene usted en cuenta al momento de comprar frutos frescos 
cortados (listos para comer) en fruterías? 
a. Precio 
b. Forma de empaque 
c. Facilidad de conseguir 
d. Color de la fruta 
e. La higiene de los productos 
f. Otro 
 
17. Para usted ¿cuál es la característica más importante de los frutos frescos cortados 
(listos para comer) que se venden en fruterías? 
a. Tamaño de la fruta 
b. Sabor de la fruta 
c. Textura de la fruta 
d. Jugosidad de la fruta 
e. Otro 
 
18. ¿Cuál de los siguientes empaques en que comercialmente se encuentran los 
frutos frescos cortados (listos para comer) usted conoce? 
a. Empaque rígido (tasas o vasos de plástico, vidrio, etc.) 
b. Empaque flexible (bolsas plásticas impresas o no impresas) 
c. Los dos anteriores 
d. Ninguno de los anteriores  
e. Otro 
 
19. ¿Cuál de los siguientes empaques en que comercialmente se encuentran los 
frutos frescos cortados (listos para comer) usted prefiere? 
a. Empaque rígido (tasas o vasos de plástico, vidrio, etc.) 
b. Empaque flexible (bolsas plásticas impresas o no impresas) 
c. Ninguno de los anteriores 
d. Otro 
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Anexo 2. Listado de almacenes de cadena 
presentes en Bogotá D.C. 
Cadena Nombre del Almacén Zona Tipo 
Éxito  Éxito Américas Occidental Hipermercado 
Éxito  Éxito Álamos Occidental Hipermercado 
Éxito Éxito Avenida Chile Centro-Oriente Hipermercado 
Éxito Éxito Bosa Sur Hipermercado 
Éxito Éxito Calle 51 Centro-Oriente Hipermercado 
Éxito Éxito Calle 80 Occidental Hipermercado 
Éxito Éxito Castilla Occidental Supermercado 
Éxito Éxito Chapinero Centro-Oriente Hipermercado 
Éxito Éxito Centenario  Sur Supermercado 
Éxito Éxito Ciudad Jardín  Sur Supermercado 
Éxito Éxito Ciudad Tunal Sur Hipermercado 
Éxito Éxito Country Norte Hipermercado 
Éxito Éxito Esperanza Occidental Supermercado 
Éxito Éxito Floresta Noroccidental Hipermercado 
Éxito Éxito Fontibón Occidental Hipermercado 
Éxito Éxito Gran Estación  Occidental Hipermercado 
Éxito Éxito Kennedy Sur Supermercado 
Éxito Éxito La Colina Noroccidental Hipermercado 
Éxito Éxito Las Nieves Centro-Oriente Vecino 
Éxito Éxito Modelia Occidental Supermercado 
Éxito Éxito Niza Noroccidental Supermercado 
Éxito Éxito Nuevo Kennedy Sur Hipermercado 
Éxito Éxito Norte Norte Hipermercado 
Éxito Éxito Occidente Occidental Hipermercado 
Éxito Éxito Plaza Bolívar Centro-Oriente Supermercado 
Éxito Éxito Quirigua Noroccidental Supermercado 
Éxito Éxito Quirinal Occidental Supermercado 
Éxito Éxito Restrepo Sur Vecino 
Éxito Éxito San Martín Centro-Oriente Hipermercado 
Éxito Éxito Salitre  Occidental Hipermercado 
Éxito Éxito Suba Noroccidental Hipermercado 
Éxito Éxito Tintal Occidental Vecino 
Éxito Éxito Unicentro Noroccidental Hipermercado 
Éxito Éxito Usme Sur Hipermercado 
Éxito Éxito Veinte de Julio Sur Vecino 
Éxito Éxito Villamayor Sur Hipermercado 
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Anexo 2. (Continuación) 
Cadena Nombre del Almacén Zona Tipo 
Éxito Éxito Zarzamora Occidental Supermercado 
Carulla Pasadena Noroccidental Supermercado 
Carulla El retiro   Norte Supermercado 
Carulla Chico  Norte Supermercado 
Carulla Rosales  Norte Supermercado 
Carulla Soledad   Occidental Supermercado 
Carulla Calle 63  Centro-Oriente Supermercado 
Carulla Alhambra   Norte Supermercado 
Carulla Calle 100  Noroccidental Supermercado 
Carulla Country   Norte Supermercado 
Carulla Galerías   Centro-Oriente Supermercado 
Carulla Pablo VI  Occidental Supermercado 
Carulla Pepe Sierra   Noroccidental Supermercado 
Carulla Quinta Camacho  Centro-Oriente Supermercado 
Carulla Polo Club Noroccidental Supermercado 
Carulla Calle 47  Centro-Oriente Supermercado 
Carulla Cortijo   Noroccidental Supermercado 
Carulla Autopista 184  Norte Supermercado 
Carulla Belmira   Norte Supermercado 
Carulla Villa del Prado  Noroccidental Supermercado 
Carulla Av. Boyacá Noroccidental Supermercado 
Carulla San Nicolás  Noroccidental Supermercado 
Carulla Calle 140  Norte Supermercado 
Carulla Santa Bárbara  Norte Supermercado 
Carulla Niza   Noroccidental Supermercado 
Carulla Rincón de la Colina  Noroccidental Supermercado 
Carulla Calle 147  Norte Supermercado 
Carulla Cedro Bolívar   Norte Supermercado 
Carulla Colina   Noroccidental Supermercado 
Carulla Paseo Real  Norte Supermercado 
Carulla Granada Hills  Norte Supermercado 
Carulla Belmira  Norte Supermercado 
Carulla La Carolina  Norte Supermercado 
Carulla Avenida Chile  Centro-Oriente Supermercado 
Carulla Castilla   Occidental Supermercado 
Carulla Kennedy   Sur Supermercado 
Carulla Orquídeas   Norte Supermercado 
Carulla Cedritos   Norte Supermercado 
 
 
70 
Anexo 2. (Continuación) 
Cadena Nombre del Almacén Zona Tipo 
Carulla Calle 90  Norte Express 
Carulla Campin   Centro-Oriente Express 
Carulla Caobos   Norte Express 
Carulla Carolina  Norte Express 
Carulla Las Villas  Noroccidental Express 
Carulla Puente Largo   Noroccidental Express 
Carulla Unicentro  Norte Express 
Cencosud Cra. 30 Occidental Hipermercado 
Cencosud Hayuelos Occidental Hipermercado 
Cencosud Cll. 80 Noroccidental Hipermercado 
Cencosud Titán Plaza Noroccidental Hipermercado 
Cencosud Bulevard Noroccidental Hipermercado 
Cencosud Santa Ana Norte Hipermercado 
Cencosud Suba Noroccidental Hipermercado 
Cencosud Calle 170 Noroccidental Hipermercado 
Cencosud Santafé Noroccidental Hipermercado 
Cencosud Alquería Sur Tienda 
Cencosud Autosur Sur Tienda 
Cencosud Banderas Occidental Tienda 
Cencosud Bosa Sur Tienda 
Cencosud Calle 100 Noroccidental Tienda 
Cencosud Fontibón Occidental Tienda 
Cencosud La Floresta Noroccidental Tienda 
Cencosud San Cayetano Occidental Tienda 
Cencosud Tintalito Sur Tienda 
Cencosud 20 de Julio Sur Tienda 
Olímpica Callle 14 Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Avenida 19 Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Calle 19 Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Intercentro Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Calle 10 Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Calle 140 Norte Supertienda 
Olímpica Bosa Recreo Sur Supertienda 
Olímpica Portoalegre Noroccidental Supertienda 
Olímpica Unisur Sur Supertienda 
Olímpica Centro Suba Noroccidental Superalmacen 
Olímpica Mazurén Norte Supertienda 
Olímpica Villa Magdala Norte Supertienda 
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Anexo 2. (Continuación) 
Cadena Nombre del Almacén Zona Tipo 
Olímpica Calle 170 Norte Supertienda 
Olímpica Quinta Ramos Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Santa Isabel Occidental Supertienda 
Olímpica Restrepo Sur Supertienda 
Olímpica Corferias Occidental Supertienda 
Olímpica Calle 56 Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Calle 63 Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Chapinero Centro-Oriente Superalmacen 
Olímpica Cosmo 64 Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Carrera 24 Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Plaza de las Américas Sur Superalmacen 
Olímpica Avenida Chile Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Venecia Sur Supertienda 
Olímpica Calle 69 Centro-Oriente Supertienda 
Olímpica Rosales Norte Supertienda 
Olímpica Kennedy Sur Supertienda 
Olímpica Normandía Occidental Supertienda 
Olímpica Calle 35 Sur Sur Supertienda 
Olímpica Castellana Noroccidental Supertienda 
Olímpica Chicó Norte Supertienda 
Olímpica Carrera 15 Norte Supertienda 
Olímpica Calle 100 Norte Supertienda 
Olímpica Iserra 100 Noroccidental Supertienda 
Olímpica Santa Ana Norte Supertienda 
Olímpica La Florida Noroccidental Supertienda 
Olímpica Hacienda Santa Bárbara Norte Supertienda 
Olímpica Portal de la 80 Occidental Superalmacen 
Olímpica Contador Norte Supertienda 
Olímpica Palatino Norte Supertienda 
Alkosto Carrera 30 Occidental Hipermercado 
Alkosto Venecia Sur Hipermercado 
Alkosto Avenida 68 Occidental Hipermercado 
Alkosto Calle 170 Norte Hipermercado 
Los almacenes de cadena que se resaltan en amarillo fueron visitados en tres ocasiones 
durante el primer semestre del 2013 para adquirir FFC que estuvieran dispuestos en 
empaques flexibles. No se tuvieron en cuenta almacenes pequeños de las cadenas 
visitadas debido a la no existencia de estos materiales de manera continua, ya que, estos 
almacenes no cuentan con las zonas de procesamiento de alimentos tal como cuentas los 
hipermercados o supertiendas. 
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Anexo 3. Puestos ambulantes donde ofertan 
FFC en Bogotá D.C. y que fueron visitados en 
el presente trabajo 
Zona Dirección donde se Encuentra el Puesto Ambulante 
Tipo de Empaque 
Utilizado 
Centro-Oriente Av. Caracas con Calle 53 Empaque Rígido 
Centro-Oriente Carrera 24 con Calle 53 Empaque Rígido 
Centro-Oriente Carrera 7 con Calle 4 Empaque Rígido 
Centro-Oriente Carrera 7 con Calle 11 Empaque Rígido 
Norte Carrera 9 con Calle 106 Empaque Rígido 
Norte Autopista Norte con Calle 100 Empaque Rígido 
Norte Carrera 7 con Calle 82 Empaque Rígido 
Norte Carrera 9 con Calle 134 Empaque Rígido 
Noroccidental Av. Suba con Calle 100 Empaque Rígido 
Noroccidental Av. Boyacá con Calle 116 Empaque Rígido 
Noroccidental Calle 80 con Av. Boyacá Empaque Rígido 
Noroccidental Carrera 68 con Calle 94 Empaque Rígido 
Occidental Carrera 37 con Calle 25 Empaque Rígido 
Occidental Carrera 30 con Calle 19 Empaque Rígido 
Occidental Calle 53 con Carrera 53 Empaque Rígido 
Occidental Avenida 68 con Calle 68 Empaque Rígido 
Occidental Av. Boyacá con Calle 53 Empaque Rígido 
Occidental Av. Esperanza con Av. 68 Empaque Rígido 
Occidental Carrera 24 con Calle 45 Empaque Rígido 
Occidental Av. 68 con Av. Américas Empaque Rígido 
Occidental Av. 68 con Calle 80 Empaque Rígido 
Occidental Av. 68 con Calle 26 Empaque Rígido 
Sur Dg. 48Bsur con Carrera 24 Empaque Rígido 
Sur Carrera 78K con Calle 38Csur Empaque Rígido 
Sur Av. Caracas con Calle 68sur Empaque Rígido 
Sur Av. 68 con Av. Primero de Mayo Empaque Rígido 
Sur Av. Primero de Mayo con Av. Boyacá Empaque Rígido 
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Anexo 4. Fruterías donde ofertan FFC en 
Bogotá y que fueron visitadas en el presente 
trabajo 
Zona Dirección donde se Encuentra el Puesto Ambulante 
Tipo de Empaque 
Utilizado 
Centro-Oriente Av. Jimenez Con Carrera 7 Empaque Rígido 
Sur Carrera 51 con Diagonal 50 sur Empaque Rígido 
Noroccidente Av. 68 con Calle 94 Empaque Rígido 
Occidente Av. Esperanza con Carrera 68 Empaque Rígido 
Norte Autopista Norte con Calle 183 Empaque Rígido 
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Anexo 5. Setup de la prueba de medición de 
módulo secante al 2% para películas de 
empaque de FFC 
Configuración de la Prueba 
Unidades de elongación Cm 
Unidades de carga kgf 
Unidades de la curva cm vs kgf 
Set Mode Tensión 
Test Over Elongación al 2% 
Set range 100% 
At test end Return 
Pre-tested speed 2,5 cm/min 
Start of test 2,5 cm/min 
Start of test distance 5,08 cm 
Post change speed 2,5 cm/min 
Return speed 100 cm/min 
Sample rate 20 lecturas/s 
Colisión Si 
Gauge Lenght 5,08 cm 
Adj. Gauge Lenght Ajustado 
Break sensitivy kgf 
Pre-tensión 0,2 kgf 
Load divider 1 
Sample Shape Rectangular 
Width 2,54 cm 
Espesor El de la muestra evaluada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
75 
Anexo 6. Prueba de independencia entre la 
variables de la encuesta 
Prueba de independencia zona – edad 
Statistix 10,0 (30-day Trial)                           
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence for 1 = Zona vs. Edad 
 
     Edad 
Zona      1      2      3      4      5  Total 
 
1    Observed      0      2      4      2      1      9 
     Expected   0,84   2,72   2,72   1,05   1,67   
  Cell Chi-Sq   0,84   0,19   0,60   0,87   0,27   
 
2    Observed      2      1      3      1      0      7 
     Expected   0,65   2,12   2,12   0,81   1,30   
  Cell Chi-Sq   2,79   0,59   0,37   0,04   1,30   
 
3    Observed      1      4      2      0      0      7 
     Expected   0,65   2,12   2,12   0,81   1,30   
  Cell Chi-Sq   0,19   1,68   0,01   0,81   1,30   
 
4    Observed      1      4      1      0      5     11 
     Expected   1,02   3,33   3,33   1,28   2,05   
  Cell Chi-Sq   0,00   0,14   1,63   1,28   4,26   
 
5    Observed      0      2      3      2      2      9 
     Expected   0,84   2,72   2,72   1,05   1,67   
  Cell Chi-Sq   0,84   0,19   0,03   0,87   0,06   
 
Total      4     13     13      5      8     43 
 
Overall Chi-Square  21,15 
P-value 0,1729 
Degrees of Freedom     16 
 
CAUTION: 6 cells have expected values less than 1.0 
 
Zona No. Correspondiente  Edad No. Correspondiente 
Zona Occidental 1  Menor de 20 años 1 
Zona Centro oriente 2  Entre 20 a 30 años 2 
Zona Norte 3  Entre 30 a 40 años 3 
Zona Noroccidental 4  Entre 40 a 50 años 4 
Zona Sur 5  Mayor a 50 años 5 
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Prueba de independencia zona – género 
Statistix 10,0 (30-day Trial) Estadística Encuesta 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence for 1 = Genero vs. Zona 
 
     Zona 
Genero      1      2      3      4      5  Total 
 
1    Observed      6      2      5      3      3     19 
     Expected   3,98   3,09   3,09   4,86   3,98   
  Cell Chi-Sq   1,03   0,39   1,18   0,71   0,24   
 
2    Observed      3      5      2      8      6     24 
     Expected   5,02   3,91   3,91   6,14   5,02   
  Cell Chi-Sq   0,81   0,31   0,93   0,56   0,19   
 
Total      9      7      7     11      9     43 
 
Overall Chi-Square   6,35 
P-value 0,1746 
Degrees of Freedom      4 
 
CAUTION: 7 cells have expected values less than 5.0 
 
Zona No. Correspondiente 
Zona Occidental 1 
Zona Centro oriente 2 
Zona Norte 3 
Zona Noroccidental 4 
Zona Sur 5 
 
Genero No. Correspondiente 
Masculino 1 
Femenino 2 
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Prueba de independencia zona – frecuencia 
Statistix 10,0 (30-day Trial) Estadística Encuesta...,  
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence for 1 = Zona Frecuencia 
 
     Frecuencia    
Zona      1      2      3      4  Total 
 
1    Observed      3      2      2      2      9 
     Expected   2,51   2,30   2,09   2,09   
  Cell Chi-Sq   0,09   0,04   0,00   0,00   
 
2    Observed      4      1      0      2      7 
     Expected   1,95   1,79   1,63   1,63   
  Cell Chi-Sq   2,14   0,35   1,63   0,09   
 
3    Observed      3      4      0      0      7 
     Expected   1,95   1,79   1,63   1,63   
  Cell Chi-Sq   0,56   2,73   1,63   1,63   
 
4    Observed      1      2      4      4     11 
     Expected   3,07   2,81   2,56   2,56   
  Cell Chi-Sq   1,40   0,24   0,81   0,81   
 
5    Observed      1      2      4      2      9 
     Expected   2,51   2,30   2,09   2,09   
  Cell Chi-Sq   0,91   0,04   1,74   0,00   
 
Total     12     11     10     10     43 
 
Overall Chi-Square  16,84 
P-value 0,1558 
Degrees of Freedom     12 
CAUTION: 20 cells have expected values less than 5.0 
 
Zona No. Correspondiente 
Zona Occidental 1 
Zona Centro oriente 2 
Zona Norte 3 
Zona Noroccidental 4 
Zona Sur 5 
 
Frecuencia No. Correspondiente 
Todos los días 1 
Día de por medio 2 
2 veces a la semana 3 
1 vez por semana 4 
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Prueba de independencia edad – frecuencia 
Statistix 10,0 (30-day Trial) Estadística Encuesta...,  
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence for 1 = Edad Frecuencia 
 
     Frecuencia    
Edad      1      2      3      4  Total 
 
1    Observed      1      1      1      1      4 
     Expected   1,12   1,02   0,93   0,93   
  Cell Chi-Sq   0,01   0,00   0,01   0,01   
 
2    Observed      2      5      3      3     13 
     Expected   3,63   3,33   3,02   3,02   
  Cell Chi-Sq   0,73   0,84   0,00   0,00   
 
3    Observed      8      2      1      2     13 
     Expected   3,63   3,33   3,02   3,02   
  Cell Chi-Sq   5,27   0,53   1,35   0,35   
 
4    Observed      1      2      2      0      5 
     Expected   1,40   1,28   1,16   1,16   
  Cell Chi-Sq   0,11   0,41   0,60   1,16   
 
5    Observed      0      1      3      4      8 
     Expected   2,23   2,05   1,86   1,86   
  Cell Chi-Sq   2,23   0,54   0,70   2,46   
 
Total     12     11     10     10     43 
 
Overall Chi-Square  17,30 
P-value 0,1385 
Degrees of Freedom     12 
CAUTION: 2 cells have expected values less than 1.0 
Edad No. Correspondiente 
Menor de 20 años 1 
Entre 20 a 30 años 2 
Entre 30 a 40 años 3 
Entre 40 a 50 años 4 
Mayor a 50 años 5 
 
Frecuencia No. Correspondiente 
Todos los días 1 
Día de por medio 2 
2 veces a la 
semana 3 
1 vez por semana 4 
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Prueba de independencia género – frecuencia 
Statistix 10,0 (30-day Trial) Estadística Encuesta...,  
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence for 1 = Genero Frecuencia 
 
     Frecuencia    
Genero      1      2      3      4  Total 
 
1    Observed      7      5      2      5     19 
     Expected   5,30   4,86   4,42   4,42   
  Cell Chi-Sq   0,54   0,00   1,32   0,08   
 
2    Observed      5      6      8      5     24 
     Expected   6,70   6,14   5,58   5,58   
  Cell Chi-Sq   0,43   0,00   1,05   0,06   
 
Total     12     11     10     10     43 
 
Overall Chi-Square   3,49 
P-value 0,3221 
Degrees of Freedom      3 
CAUTION: 3 cells have expected values less than 5.0 
 
Genero 
No. 
Correspondiente 
Masculino 1 
Femenino 2 
 
Frecuencia 
No. 
Correspondiente 
Todos los días 1 
Día de por medio 2 
2 veces a la 
semana 3 
1 vez por semana 4 
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Anexo 7. Unidades de Planeamiento Zonal de 
Bogotá D.C. 
 
Figura 36. Unidades de Planeamiento Zonal (Secretaria de Planeación de Bogotá D.C., 
2013). 
 
